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MÉMOIRE 



SOI 

L'ABSORPTIOB DES POISONS MÉTALLIQUES 

PAR LES PLANTES , 

EN REPONSE A LA QUESTION SUIVANTE : 

Déterminer par des expériences si les poisons métalliques, 
tels que l'arsenic blanc (acide arsénieui) , enfouis dans 
un terra i n cultivé , pénètrent également dans toutes les 
parties des végétaux qui y croissent , et entre autres 
dans les graines des céréales, et s'il y a, d'après cela, du 
danger pour la santé publique de répandre de l'acide 
arsénieux et d'autres poisons analogues dans les champs, 
pour détruire les animaux nuisibles; 

PAR T. LOUYET , 

Professeur dechimie à l'École centrale de commerce et d'industrie de 
Bruxelles, membre correspondant des Sociétés des Pharmaciens 
du uordde'l'Allemagne,des Sciences naturelles de Ltége, 
de l'Académie de l'industrie française. 
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r ■ Les racines des plantessont des filtres 

trop serrés pour qu'elles puissent ahsor- 
. ber d'autres substances que des fluides. Si 
elles admettent des solides, il faut qu'ils 
soient tellement atténués, tellement di- 
visés, que leur diffusion dans le liquide 
ait tous les caractères d'une véritable dis- 
solution. Th. dbSaussoib tflgdiardsfs e*s- 
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L'ABSORPTION DES POISONS MÉTALLIQUES 

PAR LES PLANTES, 

EU RÉPONSE A Là QUESTION SUIVANTE ? 

Déterminer par des expériences si les poisons métalliques, 
tels que l'arsenic blanc (acide arsénieux). enfouis dans 
un terrain cultivé, pénètrent également dans toutes les 
parties des végétaux qui y croissent, et entre autres dans 
les graines des céréales, et s'il y a, 9 après cela, du 
danger pour la santé publique de répandre de l'acide 
arsénieux et d'autres poisons analogues dans les champs, 
pour détruire les animaux nuisibles (l>. 

PAH P. IOUYET , 

Professenrdechimie à l'École centrale rte commercé et d'industrielle 
Bruxelles, membre correspondant des Sociétés des Pharmaciens 
du nord de l'Allemagne, des Sciences naturelles de Liège, 
de l'Académie de l'industrie française. I 
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Chapitre I. 

Notions préliminaires. — Travaux de différents 
physiologistes sur l'absorption des plantes et 
sur i 'action de plusieurs composés sur ettes. 

•Depuis uu grand nombre «Tannées les cultivateurs 
emploient différentes substances vénéneuses pour 

■ — 1 — .« 



(I) Ce mémoire a ohlenu une médaille d'argent, au 
court de 1841, de l'Académie royale des Sciences et Bel les - 
Lettres de Bruxelles. La médaillé d'or n'a pas été décernée. 

i. 




détruire les animaux nuisibles qui viennent ronger 
les récoltes sur pied. Parmi èes substances, celle dont 
l'usage est le phis répandu est C acide arténicux, non? 
seulement parce qu'on se le procure à bas prix, mais 
encore parce que ses propriétés toxiques sont fort 
actives. L'acide arseniélix a encore été employé en 
dissolution, seul ou mêlé avec d'autres substances, 
pour chauler différentes céréales réservées aux se- 
mailles, et les préserver ainsi des ravages des toseo*-: 
tes, tels que les vibrions. D'autres composés inorga- 
niques, comme la chaux ^ le sulfate de cuivre , ont 
été recommandés par les agronomes pour produire le 
même effet en thaujage. D'après les renseignements 
pris à ce sujet chez les cultivateurs, nous avons ap- 
pris que l'on employait l'acide arsénieux en Belgi- 
que, mélangé avec de la farine, de l'eau ou des grais- 
ses, de manière â produire Une pâte compacte, que 
l'on divise en fragments de moyenne grosseur ; on. 
place ensuite ceux-ci dans des trous faits en terre' 
dans les pièces de blés. Par la répétition de cette 
manœuvre, on accumule ainsi tous les ans dans le 
sol une quantité considérable d'acide arsénieux. Or, 
nous voyons, par l'analyse chimique des cendres des 
végétaux, que la plupart des matières contenues 
dans le terrain, même celles insolubles dans l'eau, 
passent dans les plantes et se transmettent par la 
circulation dans toutes les parties du végétal. Ainsi, 
d'après les reeherches de de Saussure, de Schrœder 
et d'autres physiologistes , on trouve dans les cen- 
dres des plantes non-seittement des sels -soin blés» 
de potasse, de soude, de chaux, de magnésie, mais 
encore des phosphates de chaux, de la silice, de l'a- 
lumine, des oxydes de fer et de manganèse, etc:, é*c. 
Nous voyons en outre certaine plantes absorber 
d'une manière évidente des Composés inorganiques 
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insolubles que nous savons cire contenus dans h 
terre. Ainsi l'hortensia donne des fleurs roses, blan- 
ches, violettesou routes, mais toujours bleues quand 
la terre contient une assez grande quantité d'oxyde 
de fer. Aussi les jardiniers de Liège savent-ils qu'il 
faut employer pour produire cet effet la terre de 
bruyère ferrugineused'Oiigréc. M. Davreux, pharma- 
cien à Liège, nous a dit avoir remarqué que le Pulemo- 
nium cœruleumti\à Viola odoratcu\\\\ croissaient 
dans des terrains dans lesquels des cadavres avaient 
été enfouis, donnaient des fleurs dont les pétales 
étaient constamment blancs, phénomène qu'il attri- 
bue à la présence du phosphate de chaux des os. 

Il claitdoncprobablc, d'après cela, que les plantes 
croissant dans un sol contenant des principes arse- 
nicaux solubles, cas dans lequel se trouvent nos cé- 
réales, pouvaient contenir le poison dans toutes leurs 
parlies.Celtc question, qui intéresse à un si haut point 
la santé publique, méritait donc d'être examinée 
a fond; aussi l'Académie l'a-t-elle mise au concours 
«fcpiiis plusieurs armées; à coup sûr, plusieurs savants 
pouvaient, mieux que nous, par leur mérite et les 
moyens mis à leur disposition, résoudre d*unc ma- 
nière satisfaisante un problème aussi important, et 
ce n est qu'après avoir vu que personne ne se met- 
tait sur les rangs, que nous avons osé entreprendre 
ce travail, dans l'espérance de faire quelque chose 
d utile. 

Quoique plusieurs auteurs se soient déjà occupés 
de recherches analogues, leurs expériences n'ont 
pas roulé sur la végétation de graines plantées dans 
des terres empoisonnées, mais bien sur l'action de so- 
lutions métalliques et autres, ou composés solides, 
mit les végétaux entiers ou en partie, et encore, dans 
ces derniers cas. se sont-ils bornés à rechercher le 
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composé dans la plante en entier, mais non dans les 
graines prises séparément. Parmi ces travaux, nous 
citerons ceux de Th. de Saussure, Macaire Princep, 
Uaspail, Marcel, Oavy, Carradori, Sennebier, Loger, 
Jablonski, Jacger, Séguin, et tout récemment les 
recherches si intéressantes du docteur Honcherie, de 
Bordeaux. Jetons un coup d'œil rapide sur quelques- 
unes de ces observations. 

Sennebier parle dans sa physiologie végétale (lom. 
Y<» pa{j« 43 et 44) d'expériences faites par lui sur 
l'absorption des végétaux. Il dit qu'ayant mis des 
plantes dans des eaux aiguisées de très petites quan- 
tités d'acides minéraux, il a vu les feuilles des rameaux 
jaunir sur leurs pétioles paralysés et tomber de 
leurs tiges blanchies. 

Il parle aussi de feuilles de vigne et de fram- 
boisier qui , mises dans une forte infusion de fer- 
oamboiic, mêlée d'eau chargée d'acide carbonique, 
absorbèrent ces deux substances. 11 a arrosé des 
vases remplis de terre sèche avec une forte infusion 
de fernambouc , y a semé des haricots , et les a 
arrosés consomment avec celle infusion ; ils végé- 
tèrent fort bien et produisirent leurs graines ; mais- 
je n'ai jamais aperçu, dit-il, avec les verres les plus 
forts, aucune trace du passage de la liqueur colorée 
dans aucune partie de la planle, et je n'ai pas eu 
des résultats différents en élevant des hyacinthes 
uans celte infusion. 

De Saussure ( Recherches chimiques sur la végé- 
tation , page 2i0 et suivantes) a étudié l'influence 
de l'eau, de l'air, de différents gaz et des sels, sur 
la végétation. Après avoirexaminé celle de l'oxygène, 
de l'azote, de l'acide carbonique et du gaz oxyde 
de carbone sur la germination et les plantes déve- 
loppées, il a analysé le terreau végétal et recherché 
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l'influence du ga* oxygène sur ce corn posé ; il a en- 
su Ue passé a Examen de l'absorption des dissolu-» 
lions par les raci nés des plan tes ; il a prépa ré pour 
se» expériences des dissolutions salines et autres, 
contenant chacune pour 793 centimètres cubes d'eau 
distillée, 637 milligrammes des composés suivants : 
\\. >A\ ' ;v./ '»! ;:'!>'•) • ••> ri fcrvjv.-up*:» mim <i • / 
iuj> f fiid i Chlorure de potassium; . , 

. ; Chlorure 4e sodium ; 
• rnu-i ,r / Chlorhydrate d'ammoniaque* >i 
qu«">ii!"jd jtAwïttte de flhaj^ ;,. t >/jtihv.i ■ ; Jiui!» 
n «utfate de soudé effleurii< ( ^«î . . =j 

«fli.b : ' . !6ulfaiO;dO CuitCOÇ. :rj ^UClt»! r '*tîti<dlM 

iio'l i-.. ^étate de. eaMHï $>•>•> vj ,r. t»» /«, k*»I 
•.:,'t,'iv i l ^uef^crlitalliiéi > r< vji Uvjim. jt i. 

ïMu« \U>'. :G0u^e>atftb4que#< . • !. j i f. vi*irj !» 

«liV^rîIi "j. 1 û iiM • !< r;»i 4 *l»'j;/i *«" !:' ;ri *:;r. 
! Une autre dissolution fut préparée , qui ne con- 
tenait que 139 milligrammes d'extrait de ter/eau, 
Les plantes destinées a l'expérimentation étaient des 
Polugonum persicaria et des Uidens canncU>ina> 
pourvus de leurs racines. ,[, ^ , ,; 
. Les plantes de Volygonum on t végété à l'ombre , 
pendant, cinq semaines , dans les dissolutions de chlor 
rure de potassium» de chlorure de sodium , d'azo- 
tate de chaux , de sulfate de soude et d'extrait de 
terreau, en y développant leurs racines 5 elles ont 
toujours langui dans le chlorhydrate d'ammoniaque, 
sans y faire aucun développement ; elles , n'ont pu 
se soutenir dans l'eau sucrée qu'en renouvelant la 
dissolution qui se putréfiait très-prompiement ; elles 
sont mortes au bout de huit à dix jours dans l'eau 
gommée et dans la dissolution d'acétate de chaux ; 
elles nont pu vivre plus de deux ou trois jours dans 
la dissolution de sulfate de ouivre. \ , |, 
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que qu'on lui attribue, ou pour qu'il puisse changer 
les propriétés physiques du sol , considéré comme 
simple support des végétaux. 

MM. Thouvenel et Cornette ont cru reconnaître 
que les dissolutions salines ne pénétraient point 
dans les plantes , et que les sels agissaient comme 
des astringents ou des corrosifs, en fermant l'ouver- 
ture des vaisseaux et en s'opposant à l'absorp- 
tion de Peau. L'observation a prouvé cependant; 
jusqu'à présent, que les plantes contiennent les sels 
qui se trouvent dans le sol où elles croissent. La 
pariétaire, l'ortie, etc., sont chargées d'azotates; 
les plantes marines le sont de sel marin ; elles n'en 
fournissent pins lorsqu'on les force à languir loin 
de la mer. M. De Bullion sema des graines de tour- 
nesol (Hclhmthus annuua) dans un sol sabloneux, 
dépourvu de nitre ; les niantes qui en provinrent ne 
fournirent à l'analyse aucun vestige tte ce sel. 11 a 
arrosé d'antres plantes semblables, sur ce même sol, 
avec une dissolution d'azotate de potasse, et elles en 
furent chargées^ >blu ^ li u v «îoiJ'ioqo-iq <r*i. 

Des observations qui me sont propres m'ont fourni 
des résultats semblables ; car toutes les planles que 
j'ai arrosées sur pied avec différentes solutions, les 
ont toujours absorbées > du moins, lorsque le sel 
dissous n'était pas susceptible de se transformer en 
composé insoluble par ses réactions avec ies élé- 
ments de la terre , et celte absorption s'est étendue 
jusqu'aux graines, comme je le prouverai dans la 

Suite. f ' '•' 1 • 1»' su 

: De Saussure continue : Quoique l'expérience dé- 
montre que certaines substances salines sont favo- 
rables à la végétation de quelques plantes , elle fait 
reconnaître en même temps que cet aliment ne leur 
convient que lorsqu'on le leur fournit en très- 
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petite quantité; le sulfate de chaux doit proba- 
blement , en partie , à son peu de' solubilité 
son influence salutaire sur le développement de 
quelques végétaux. L'inefficacité des sels plus solu- 
bles, tels que le nitre, le carbonate de potasse, le 
sel marin , employés dans leur état de pureté et ap- 
pliqués immédiatement sur le sol, est reconnue 
pour la plupart des plantes usuelles. L'utilité des 
cendres qui contiennent quelques-uns de ces sels 
n'est pas contestée, mais ils y sont combinés avee 
des terres , par une demi- vitrification, qui diminue 
la solubilité, et qui fait qu'ils ne pénètrent pas tout 
a la fois, mais lentement et par doses répétées, dans 
les végétaux : les sels superflus s'accumulent dans 
certaines plantes à la surface de leurs feuilles, et y 
forment une incrustation qui les fait périr en empê- 
chant leur transpiration; telle est en grande partie 
l'origine de la maladie blanche qui attaque les eu- 
curbitacées et plusieurs plantes potagères. 

De Saussure a encore observé que, lorsqu'on lave 
avec de l'eau une plante fraîche, le liquide lui enlève 
une certaine quantité des principes des plantes, 
surtout de sels alcalins, car ce sont les plus solu- 
bles. 

Je prouverai plus loin que, lorsqu'on fait absorber 
une solution saline à une plante quelconque, on 
peut, a l'aide d'une ébullition prolongée avee de 
l'eau, pure ou acidulée dans certains cas, enlever au 
végétal la plus grande partie de la substance saline 
assimilée. 

M. Marcel a constaté par des expériences que 
les plantes étaient non-seulement accessibles aux 
poisons minéraux, mais aussi aux poisons végétaux 
eux-mêmes (Annales de chimie et de physique, 
Tome XXIX. Année 1825, pages 200 et suivantes). 

3 
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Ses estait ont été exécutés sur dés plantes de hari- 
cots, des tiges de rosier ou de lilas. Tantôt il im- 
mergeait ces plantes dans une dissolution plus ou 
moins concenlréedu poison misen expérience; tantôt 
il ouvrait Pécorce, et déposait le poison en poudre 
jusqu'à la moelle. Dans le premier cas, l'action vé- 
néneuse se manifestait habituellement beaucoup 
plus yite que dans le second. C'est ainsi qu'essayant 
successivement l'acide arsénieux, le bi-chlorure de 
mercure, le chlorure d'étain, le sulfate de cuivre, 
l'acétate de plomb, etc., il a constaté que les plantes 
soumises à leur action se flétrissaient et mouraient 
plus ou moins rapidement. Les poisons végétaux, 
tels que l'opium, la noix vomique, la coque du Le- 
vant, la ciguë, la digitale pourprée et quelques au- 
tres, se sont montrés comme autant de poisons pour 
les plantes mises à l'épreuve. Les expériences de 
M. Marcet étant intéressantes, et se rapprochant de 
celles que j'ai faites avant la lecture de son mémoire, 
je vais rapporter quelques passages de ce travail. 

M. Marcet ayant arrosé plusieurs plantes de hari- 
cots, dans un vase, avec une solution d'acide arsé- 
nieux, a vu les plantes se flétrir assez rapidement, les 
racines restant fraîches et paraissant vivantes; ayant 
mis tremper dans de l'eau la tigé et ses feuilles, ce li- 
quide lui donna ensuite, au moyen des réactifs or- 
dinaires, une quantité notable d'arsenic. Une bran- 
che de rosier lui donna des résultats analogues. 

Ayant fait dans un lilas une fente qui pénétrait 
jusqu'à la moelle, et y ayant mis une vingtaine de 
grains d'acide arsénieux, l'arbre fut complètement 
mort au bout d'un mois environ ; d'autres lilas, 
fendus de la même manière, mais sans introduire 
du poison, n'en souffrirent aucunement. 

M. Marcet a reconnu de la même manière, qu'en 
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soumettant des plantes à l'action d'une solution de 
bi-chlorure de mercure, les feuilles en absorbent 
une assez grande quantité pour pouvoir être rendue 
sensible aux réactifs. lia vu aussi que le mercure mé- 
tallique, introduit dans un trou pratiqué dans un 
arbre, n?a point paru causer le moindre dommage au 
végétal, même au bout de plus d'une année; ce 
résultat ne doit pas étonner en remarquant que le 
mercure n'est pas très-oxydable lorsqu'il est pur. Par 
des expériences analogues, M. Marcel a constaté 
l'absorption dans les feuilles de plusieurs poisons 
métalliques, tels que les sels d'étain, de plomb et 
.de cuivre. En opérant avec le sulfate de l'oxyde de 
ce dernier métal, il a observé qu'en laissant la 
plante en terre, il fallait, pour la tuer, l'arroser 
plusieurs fois, et avec une proportion plus considé- 
rable de sulfate de cuivre, qu'en la soumettant à 
J'action directe de la solution métallique. Je trouve, 
dit-il, dans le volume XIX, page 76, des Annals 
ofpfulosophy, que le docteur Philips ayant répandu 
des solutions de cuivre autour du pied d'un jeune 
peuplier, l'arbre mourut bientôt après. Les feuilles 
inférieures se séchèrent les premières. Un couteau 
employé à couper une branche de cet arbre se trouva 
couvert de cuivre, ce qui prouva évidemment l'ab- 
sorption du métal. 

Je m'étonne de ce résultat , car j'ai observé (1), 
qu'en contact avec la terre, le sulfate de cuivre, dis- 
sous ou en fragments, se transformait assez prompte- 



(1) M. Martens, profiteur de chimie à l'Université de 
Louvaln et membre de l'Académie royale des Sciences et 
Relies-Lettres de Bruxelles, a publié cette observation avant 
moi (Bulletins de l'Académie, n° 5, 1840, page 283). 



ment en composé insoluble , ce qui s'opposait à 
tonte absorption postérieure de la part des végétaux 
qui croissaient dans le sol. On peut supposer, au 
reste, que toutes les terres ne renfermant pas les 
mêmes éléments, les sels que Ton met en contact 
avec elles doivent donner lieu à des réactions dis- 
semblables. 

On peut dire encore que, lorsque les principes de 
la terre qui transforment le sel cuivricjue en com- 
posé insoluble, sont saturés, la quantité de solution 
qu'on ajoute désormais, peut alors agir sur le végé- 
tal, comme les solutions de composés inorganiques 
non susceptibles de se transformer en composés 
insolubles par le contact de la terre. 

Outre les poisons végétaux que nous avons déjà 
cités plus haut, M. Marcet a encore examiné l'action 
produite sur les plantes par l'acide cyan hydrique , 
l'eau distillée de laurier- cerise, la belladone, l'alcool, 
l'acide oxalique, la ciguë, et toujours il est parvenu 
à tuer le végétal, par absorption, en employant ces 
substances. 

M. Macaire Princep , donnant plus d'extension 
aux expériences de M. Marcet, s'est assuré que cer- 
taines plantes, telles que le datura stramonium, la 
jusquiame noire (hyosciamus niger ) , étaient em- 
poisonnées par les sucs vénéneux qu'elles fournis- 
sent elles-mêmes. Ce résultat,, dit M. Anglada 
( Traité de Toxicologie générale , page 82), bien 
loin d'inspirer delà défiance pour les faits observés, 
pouvait être prévu d'avance. Il ne répugne en rien 
de croire qu'il en est des poisons végétaux comme 
du venin des serpents qui, renfermé dans son ap- 
pareil sécrétoire , n'a rien de dangereux pour les 
animaux qui le portent, quoiqu'il ait été constaté 
que, s'ils se mordent dans leur colère, ils sont 



eux-mêmes empoisonnés. (Annales de Chimie et de 
Physique, lome XXXIX, page 95, année 1828.) 

M. Anglada ne conteste pas à M. Marcet le résul- 
tat de ses recherches d'ailleurs intéressantes , mais 
il croit être en droit de n'être pas aussi coulant sur 
l'extension qu'il leur attribue, non plus que sur les 
conclusions formelles qu'il en tire, parce que, sur 
tous ces points, les faits ne lui sont pas aussi favo- 
rables qu'il le prétend. Ainsi, M. Marcet, éprouvant 
l'action du sulfate de magnésie et du sel marin sur 
les haricots, et la trouvant tout à fait innocente, en 
déduit que ce qui n'est pas poison pour les ani- 
maux ne V est pas non plus pour les plantes. Cette 
conclusion, continue M. Anglada, est évidemment 
trop générale. Est-ce qu'il n'est pas constaté par une 
longue observation et par une expérience si familière 
aux agriculteurs que les piaules douces périssent dans 
les terrains salés, et réciproquement que les plantes 
raarjnes ne peuvent prospérer dans les terrains 
éloignés des eaux salées? N'est-ce pas là une preuve 
que ce qui est bien à une plante est contraire à une 
autre, et conséquemment, qu'on ne saurait adopter 
dans toute sa latitude la conclusion de M. Marcel, 
déduite de l'épreuve d'une certaine substance sur 
une seule espèce de plantes? Davy n'a-t-il pas vérifié 
que la magnésie semble être pour certains terrains 
la cause de leur stérilité ? Carra do ri avait établi le 
même fait. Je suis persuadé que si la chose était 
examinée de plus près , on s'assurerait que telle 
substance vénéneuse pour certaines plantes, ne le 
serait pas pour d'autres, et qu'il en est, à cet égard, 
comme pour les animaux. N'a-t-on pas déjà con- 
staté qu'un même poison exerce une action très- 
différente, suivant qu'il est mis en contact avec telle 
ou telle plante? Ainsi, M. Marcet a vérifié que des 

2. 



plantes de haricots, plongées dans une dissolution 
de 0 grains d'opium , sont complètement fanées au 
bout de vingt-quatre heures, sans altération. Mais 
Julio avait noté, au contraire, de son côté, que le 
M esambrtf<mthemu?n barba tum, plongé dans une 
dissolution de la même substance, s'épanouissait 
plus vite le matin, et se fermait plus tardivement 
le soir, de sorte que l'opium semblait agir sur cette 
plante comme un véritable excitant. 

Je ne partage ici l'avis de M. Ànglada qu'en par- 
tie ; tout en admettant avec lui que telle ou telle 
substance organique puisse produire des effets en- 
tièrement opposés, lorsqu'elle est absorbée par 
différentes plantes, je pense que le même résultat n'a 
pas lieu avec les composés inorganiques , tels que 
les sels métalliques, du moins pour ceux d'entre 
ces composés qui sont reconnus comme de vérita- 
bles poisons, tels que les sels de cuivre, de mer- 
cure, de plomb, les composes arsenicaux solubles, 
qui, absorbes par un végétal quelconque, en quan- 
tité suffisante, finissent toujours par le faire périr. 

Jaeger, Séguin, Marcel, Macaire, ont vu les 
plantes plongées dans l'eau contenant de très-faibles 
doses d'aeide arsénieux périr en fort peu de temps ; 
une tige de haricot qui trempait dans deux onces 
d'eau, contenant deux grains du poison, a péri 
en trente-six heures ; une branche de rosier a péri 
en trois jours dans une once d'eau contenant dix 
grains d'acide. Macaire a vu au bout de trois heures, 
sur les fleurs d'un rameau d'une épine-vinelle, dont 
il avait plongé l'extrémité dans une solution éten- 
due d'acide arsénieux. Iesélamines perdre irrévoca- 
blement la faculté qu'elles ont de se rapprocher du 
pistil dès qu'on les touche. Jaeger avait vu les tiges 
de la sensilive, placées dans les mêmes circonslan- 
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ces, abaisser et redresser leurs feuilles d'une ma- 
nière singulière, se tortiller, et perdre ensuite jus- 
qu'aux dernières traces d'irritabilité. (Raspail, Traité 
de physiologie végétale et de botanique, pag. 
557.) Nous voyons aussi, dans le même ouvrage, 
que de tous les agents chimiques de destruction, 
c'est l'acide cyanhydrique qui, à plus petites doses, 
opère des réactions pljis subites et plus irrépa- 
rables. 

M. Jablonskt (1) s'est efforcé, par des expériences 
délicates, de prouver que les substances inorgani- 
ques que contiennent les plantes viennent du de- 
hors. Dans le but de réfuter les expériences bien 
connues de Schroeder, qui tendaient à prouver par 
l'observation que l'acte de la végétation était capa- 
ble de former des alcalis, des terres et des métaux, 
M. Jablonski a répété des expériences toutes sem- 
blables, qui lui ont fourni les résultats qui vont 
suivre. Les fleurs de soufre, employées dans ces 
expériences, avaient été purifiées préalablement en 
les faisant digérer dans de l'acide chlorhydrique, 
et celle opération démontra que ces fleurs con- 
tenaient une certaine quantité de chaux, de silice 
et d'oxyde de fer. On sema dans les fleurs de soufre 
parfaitement purifiées des semences de diverses 
plantes, mais celles-ci n'atteignirent jamais qu'un 
faible degré de développement, même en les ar- 
rosant avec de l'eau contenant de l'acide carboni- 
que. Les dicotylédonées développèrent lentement 



(1) Rapport sur les progrès de la physiologie végétale 
pendant l'année 1836, par M. J. Meyen, professeur à l'uni- 
versilé de Berliu. Journal l'Institut, année 1838, page 87, 
8 28. 
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leurs cotylédons, mais la plumule ne montra au* 
cune disposition à s'allonger, et après trois ou qua- 
tre semaines, toutes ces plantes étaient mortes. 
M. Jablonski entreprit alors quelques essais avec 
la fleur de soufre achetée chez les droguistes. Celte 
fleur, étant brûlée, laissait 4 pour 100 d'une matière 
charbonneuse, qui donnait 1 et 1/3 de cendres, 
d'oxyde de fer, de chaux et de silice. Des graines 
de choux, semées dans celle fleur , germèrent 
promptement, et atteignirent une hauteur de quatre 
pouces au-dessus de la surface du soufre, mais 
elles périrent de la septième à la dixième semaine, 
sans avoir pris aucun développement sensible pen- 
dant les trots dernières semaines. Cette dernière 
expérience s'est terminée exactement de la même 
manière que celles de M. Lassaigne, dans lesquelles 
des graines de sarrazin, semées dans du soufre pur, 
ont poussé en quinze jours des liges de six centi- 
mètres. A celte époque, M. Lassaigne a analysé les 
plantes ainsi semées, et a trouvé que leurs cen- 
dres avaient exactement la même composition 
qu'une égale quantité de la semence dont ces plan* 
tes étaient provenues. 

M. Jablonski a tiré de ses expériences la conclu- 
sion que les plantes ne continuaient à vivre qu'au tant 
que les matières nutritives disposées dans l'albu- 
men et les cotylédons peuvent éprouver les transfor- 
mations chimiques nécessaires à la vie végétale * 
mais qu'aussitôt que les combinaisons étaient arri- 
vées a une neutralité chimique relative, la mort était 
inévitable, l'acide carbonique et l'eau ne paraissant 
pas propres à assurer un nouveau produit, une ali- 
mentation en substances organiques. 

(§ 29 du même rapport.) M. G. Towers a tenté 
quelques essais pour s'assurer si les fluides colorés 
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peuvent être absorbés par les racines dans leur état 
naturel ; mats ni les infusions du campèche, ni 
celles du bois de Brésil, n'ont été absorbées par les 
plantes, et ces essais n'ont servi qu'à confirmer sur 
ce sujet qu'on doit à H. Link et à d'autres botanistes 
allemands. M. Towersa fait usage, dans ses essais, de 
plantes de baume. M. Unger s'est servi, dans des ex- 
périences semblables, du Lemna minor, qu'il a fait 
végéter dans une teinture de cochenille, avec ou 
sans addition d'alun, et dans une infusion du cam- 
pèche, et jamais il n'a pu observer la moindre ab- 
sorption du fluide coloré. La Bibliothèque uni- 
verselle de Genève^ en donnant un extrait des 
expériences de M. Towers, se plaint de ce qu'il n'a 
tenu aucun compte des travaux antérieurs des na- 
turalistes qui avaient démontré que les plantes, 
même avec des racines dans l'état naturel, n'absor- 
baient pas les fluides colorés ; ce recueil cite a ce 
propos les observations de M. De CandoIIe père, 
dans lesquelles les liquides colorés auraient pénétré 
par les spongioles ; mais les essais imparfaits de 
M. De CandoIIe sont entièrement contraires à un 
nombre considérable d'observations faites pres- 
qu'annucllementpar les botanistes. Déjà, bien avant 
la publication de la physiologie de M. De CandoIIe, 
M. Schultz, de Berlin, avait annoncé l'absorption de 
liquides colorés par le Chara. Ce résultat est rap- 
porté avec beaucoup de détails, et cependant je n'ai 
jamais réussi à le.répéter. Mettant donc de côté ce 
cas exceptionnel observé par M. Schultz dans le 
CAora, on est en droit de conclure, d'après la masse 
i m posante d'observations qu'on possède aujourd'hui, 
que les matières colorantes qui nagent dans les 
lluides colorés ne sont pas assez tenues, ni assez 
divisées pour passer à travers le tissu cellulaire des 
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végétaux, el que, par conséquent, elles ne sont pas 
absorbées par (es plantes quand celles-ci sont dans 
leur état d'intégrité. D'un autre coté, diverses ex- 
périences ont démontré que les substances dissoutes 
parfaitement, telles, par exemple, que les solutions 
«le sels, même quand ce sont les poisons les plus 
mortels, traversent le tissu cellulaire des plantes, et 
MM. Towers et Unger ont fait sur ce point diffé- 
rente* expériences. n • j • 

baumes avec une solution de fer dans l'acide chtor- 
bydrique ; et, quoique cette matière ait pénétré dans 

la plante, celle-ci, après quinze jours, n'a pas paru 
avoir souffert. On sait que M. Link avait essayé au- 
paravant quelques expériences de ce genre avec du 
cyanoferrure de potassium eldu sulfate de fer, et 
avait obtenu les mêmes résultats. M. Treriranus a 
eu tort de mettre en question les résultats de M. Link, 
car j'ai aussi réussi, dans une fou le d'expériences du 
même genre, à obtenir des résultats semblables. 
M. Towers a placé aussi quelques baumes, dont les 
racines avaient été retranchées, dans uné solution de 
fer, mais il a trouvé que les plantes n'avaient pas 
tardé à mourir, résultat auquel étaient déjà arrivés 
précédemment plusieurs botanistes allemands. De 
toutes ses expériences, M. Towers conclut que les 
plantes, dans leur état naturel, et sans en éprouver 
de dommage, peuvent absorber une matière qui, 
dans d'autres circonstances, causerait leur nfort, 
conclusion, au reste, qui nous parait un peu préci- 
pitée, ainsi que l'ont démontré les expériences plus 
complètes de M. Unger dont il sera question plus 
loin. 

($ 51 même rapport de M. Meyen.) M. Unger a fait 
végéter plusieurs sujets du Lemna minor dans 
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quatre onces d'eau, où il avait fail dissoudre trois 
grains d'acétate de plomb; à peine un jour était-il 
écoulé que ces plantes détinrent plus pâles, la dé- 
coloration ayant commencé par la racine ; a dater 
du troisième jour les plantes furent remises dans 
Peau pure, mais l'empoisonnement avait été si 
complet, qu'elles commencèrent à périr dès le cin- 
quième jour; les expériences, répétées un grand 
nombre de fois , ont démontré que même au bout 
de vingt-quatre heures une quantité si considérable 
du sel de plomb est absorbée , que le suif hydrate 
d'ammoniaque indique la présence du métal par 
une couleur brune. Ces faits ont prouvé, en outre, 
que dans le Lemna non-seulement les radicules 
absorbent les matières, mais qu'il en est de même 
des feuilles , dont la surface inférieure est aussi 
rapide sous ce rapport que la supérieure. Ce phé<* 
nomène est au moins, à ce que je crois, très-com- 
mun , même chez les plantes terrestres les plus 
parfaites; seulement il parait se manifestera un 
degré plus intense dans les plantes aquatiques, moins 
parfaitement organisées, consistant seulement en 
un parenchyme , et chez lesquelles ce résultat a 
été démontré par un grand nombre et d'expériences; 
M. Uncer. pense , au contraire, que les matières 
étrangères qui sont absorbées passent par les parois 
cellulaires plutôt qu'elles ne se mélangent avec la 
sève cellulaire ; mais , d'un autre côté, mes expé- 
riences sur le Lemna avec des sels de fer, ainsi que 
sur des plantes de baume et de mats avec du cyano- 
rerrure de potassium , m'ont démontré que les ma^ 
lières dissoutes qui sont absorbées se mélangent 
avec la sève cellulaire; mais, si oh agit avec des 
réactifs sur ces cellules, les matières colorées qui 
résultent de celte opération se précipitent presque 
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toutesles fois sur les parois des cellules cl sur les 
molécules de la sè?e cellulaire. 

Les expériences sur l'absorption des matières 
étrangères dissoutes, parle tissu cellulaire, ont 
été entreprises par M. Unger, principalement dans 
le but de rechercher si une sécrétion des substances 
absorbées s'opère ensuite par les racines. Diverses 
expériences ont prouvé incontestablement que les 
plantes du genre Lemna n'ont sécrété ni le sel 
métallique, ni le sulfbydrate d'ammoniaque qu'elles 
avaient absorbés , et je puis constater les mêmes 
faits relativement au sulfate de fer et au cyanofer- 
rurede potassium. Des plantes de Lemna trisulca, 
saturées de l'un de ces deux sels, ont été placées 
dans un verre rempli d'eau pure; elles ont continué 
à végéter pendant quelques jours , mais les réactifs 
n'ont rien fait découvrir dans l'eau; 

(§ 32, même rapport de M. Meyen.) On sait que 
les expériencesde MM. Macaire et Daubeny tendent 
a démontrer qu'il existe bien réellement une sécré- 
tion des matières étrangères absorbées par les ra- 
cines des plantes, mais, dans toutes leurs expé- 
riences, on est en droit de douter que les racines 
des plantes sur lesquelles ils expérimentaient fussent 
intactes, et l'on pourrait, au contraire, supposer 
qu'elles ne l'étaient pas. Dans tous les essais de ce 
genre, surtout quand on fait absorber des substan- 
ces âcres ou acerbes , comme l'acide sulfurique , 
la plante souffre considérablement ; si elle est dans 
la terre, les racines commencent généralement par 
mourir , et alors il se développe quelques racines 
aériennes sur leur tige. Ce phénomène semble être 
très-commun lorsque les racines sont dans un état 
de souffrance ou si elles ne peuvent se développer 
convenablement. Ajnsi M. Jablonski a vu la tige d'un 
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chou qui végétait d'une manière fort imparfaite 
dans les fleurs de soufre purifiées, pousser plusieurs 
racines aériennes de cette espèce, et je l'ai remar- 
qué dans les baumes , le maïs , et lorsque les racines 
avaient été détruites en terre par les insectes. 

Nous mentionnerons encore ici un fait assez re- 
marquable , et qui se rapproche beaucoup du sujet 
qui nous occupe. 

M. Bory de St- Vincent (Institut, année 1856, 
page 428 ) communique une note dans laquelte il 
annonce une observation curieuse de botanique , 
faite par M. Gilgen Krautz, chirurgien-major au 5* 
régiment du génie. Cet observateur a eu occasion de 
voir un végétal du genre Leplomitus ou Hygro- 
crocis , qui se développait dans une solution d'ar- 
senic. 

Ainsi, cette substance, si éminemment vénéneuse, 
qui passe pour détruire tous les corps organisés , 
peut, dans certaines circonstances, favoriser la végé- 
tation. M. Bory rappelle à ce sujet que M. Dutro- 
chet a observé , il y a une dizaine d'années , une 
plante du même genre qui s'était développée dans 
un flacon d'eau de goulard. Dans les deux cas, les 
filaments des végétaux qui choisissent des habitats 
si singuliers , croissaient flottants dans le liquide 
même , comme des conferves , et non pas unique- 
ment en croûte veloutée à la surface , comme cela 
arrive pour l'encre. 

J'ai constaté le même fait dans une solution 
d'acide arsénieuz que je conservais depuis plusieurs • 
mois. 11 s'est développé dans le sein du liquide des 
végétaux globuleux dont je n'ai pas constaté la 
nature. 

M. le docteur Boucherie, de Bordeaux, vient de 
faire tout récemment frne belle application indus- 

3 
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trîelle de l'absorption tics solutions métalliques 
par les végétaux (1). Cet observateur ingcnictlx s'est 
servi, pour introduire une substance conservatrice 
dissoute dans toutes les parties d'un arbre , de lu 
succion qui résulte du mouvement séveux. Le liquide 
introduit possède la propriété de convertir en ma- 
tières insolubles, inattaquables aux insectes, toutes 
les substances solubles, alimentaires, pnlréfiablcs, 
qui entrent dans la composition chimique et physi- 
que du bois. On voit donc par là que M. Boucherie 
n'a fait qu'appliquer aux arts les recherches de 
Marcel, qui démontrent que, lors de l'absorption 
d'une dissolution métallique par un végétal, la sub- 
stance est amenée par la circulation jusqu'aux feuil- 
les. M. Boucherie n'opère que sur des arbres sur 
pied , ou tout récemment abattus. Un réservoir 
rempli du liquide à injecter est appliqué au pied de 
l'arbre (ce réservoir peut être un sac imperméable ou 
tout autre appareil), et le liquide s'introduit parla cir- 
culation séveusc non-seulement dans le tronc prin- 
cipal , mais dans toutes les branches et même dans 
toutes les feuilles. L'auteur a montré que la plus ou 
moins grande activité de cette introduction dépend 
de plusieurs circonstances, telles que la saison dans 
laquelle on opère, la nature, la texture du bois , et 
que le liquide peut, dans certains cas , et avec cer- 
taines conditions , s'étendre jusqu'à une distance 



(I) Conservation du bois par le procédé Boucherie, aspi- 
ration séveusc de pyrolignite de fer et de divers autres liqui- 
des ; rapport d'une commission composée de MM. Berihier 
et Emmery. (Brochure extraite des annales des ponts et 
chaussées.) 
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(on hauteur si l'arbre est debout) île près de trente 
mètres. 

Mes propres expériences me permettent de poser 
en fait «pie l'absorption d'une substance dissoute 
n'est limitée qu'à la hauteur du végétal , et que 
quelle que -soit cette hauteur , toutes les parties de 
l'arbre contiendront une certaine quantité de la 
matière dissoute. 

M. Boucherie introduit dans les bois, pour les 
conserver, du pyrolignite de fer ; il leur donne de la 
flexibilité, de l'élasticité, par l'absoption des chlo- 
rures de calcium et de magnésium. . 

L'auteur a mis encore cette propriété à profit pour 
colorer certains bois employés à des ouvrages d'or- 
nements ou d'ébénisleMe. 11 fait absorber successi- 
vement des solutions de sulfate de peroxyde de fer 
et de cyanoferrure de potassium ; par la décompo- 
sition réciproque des deux sels dans l'intérieur du 
végétal, il se forme du cyanoferrure de fer (bleu 
de Prusse), qui communique partout à l'arbre une 
teinte bleue. En variant la nature des liquides , on 
obtient de la sorte des couleurs fort agréables. C'est 
ainsi que, par l'absorption du bi chrômate de potasse 
et de l'acétate de plomb, le bois prend une couleur 
jaune assez intense. 

Nous n'entrerons pas dans des détails plus longs 
sur les travaux de 31. Boucherie, quclqu'intércssants 
et importants qu'ils puissent être; ils nous condui- 
raient trop loin de notre sujet. Disons seulement 
qu'une commission, nommée par l'Académie des 
Sciences de Paris, a fait un rapport très -favorable 
sur ces procédés, et a attiré l'attention du gouver- 
nement français sur leur ingénieux inventeur. 



CHAPITRE IL 

Recherches sur ta végétation des plantes dans 
des terres contenant des composés vénéneux in- 
organiques et solides. 

i re SÉRIE. 

Une partie de terrain d'un jardin situé au midi 
fut divisée, à l'aide de petits bâtons formant haie, en 
vingt-sept carrés contigus de quatre décimètres de 
côté. Ces carrés furent préparés ainsi qu'il suit : A 
la surface des premier , deuxième , troisième, qua- 
trième et cinquième carrés, je répandis a peu près 
également quarante grammes d'acide arsénieux 
en poudre fine ; j'ajoutai une légère couche de terre 
sur le poison , et je ratissai également le tout; ces 
cinq carrés furent ensemencés avec les graines des 
plantes suivantes : Froment cultivé (triticum 
sativum) ; orge commune (hordeum vulgare) ; 
avoine cultivée {avena fativa); passerage cul- 
tivée {cresson alénois, lepidium sativum) ; pois 
cultivé (pisum sativum). 

2° série. 

Cinq carrés suivants furent préparés de la même 
manière et ensemencés dans le même ordre , si ce 
n'est qu'au lieu de 40 grammes d'acide arse nieux, 
il n'en fut mis que cinq grammes, aussi en poudre 
fine. 

3* SÉRIE. 

Cinq autres carrés furent préparés d'une manière 
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analogue aux précédents; mais à l'acide |r,scnieux 
hit substitué cinquante grammes de bi-arsë- 
niatc de potasse ; les inêmts graines furent ense- 
mencées. 

7 4 e SÉRIE. 

Cinq autres carrés furent prépaj*» chacun avec 
cinquante grammes de sulfate de cuivre pulvé- 
risé; les mêmes graines furent plantées. 

5 e SÉJUE. 

Cinq autres carrés furent ensemencés de môme et 
par les mêmes graines ; leur terre contenait 
dix-neuf grammes de proto-sulfure d'arsentc 
[liéatgar). 

6 e SÉRIE* 

Deux carrés furent ensemencés avec de l'avoine et 
du froment , puis j'introduisis dans leur terre huit 
houles, faites chacune avec deux grammes d'acide 
arsénieux , deux grammes de farine et de l'eau. 

Dans la recherche des composés arsenicaux, j'ai 
fréquemment employé l'appareil de Marsh, me ser- 
vant toujours d'acide sulfurique et de zinc ne con- 
tenant pas d'arsenic. Je me suis assuré, par diffé- 
rentes expériences préalables, que les arseniates de 
potasse , acide ou basique , donnaient des taches 
métalliques sur la capsule, lorsqu'on les introdui- 
sait dans l'appareil, mais que les sulfures d'arsenic 
n'étaient pas dans le même cas ; car quelques pe- 
tits fragments de ces sulfures, introduits dans l'ap- 
pareil, n'ont pas été décomposés par le gaz hydro- 
gène naissant, et n'ont par conséquent pu me don- 
ner des taches arsenicales sur la capsule. 

3. 
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* 1" SÉRIE. 

Les graines do celle série ne germèrent point, en 
général. Sur qui Iques carrés, des filaments se déve- 
loppèrent jusqu'à la hauteur de trois centime 1res 
environ, puis moururent. Ces filaments, en fortpe* 
tit nombre , furent recueillis ; bouillis avec de l'eau 
distillée aiguisée d'acide chlorhydrique , ils donnè- 
rent une décoction qui ne fournit pas de taches 
arsenicales ou autres , à l'appareil de Marsh. Ces 
filaments furent traités ensuite par de l'acide azoti- 
que pur dans une capsu!c de porcelaine; ayant 
chauffé jusqu'à carbonisation complète, le tout fut 
ensuite introduit dans un appareil de Marsh en 
activité, où il ne donna lieu h aucune tache. 

Tous les terrains des carrés de cette première série 
se recouvrirent de mousses verdâtres; j'en recueillis 
environ une trentaine de grammes; ils furent mis 
dans unecapsule avec de l'eau aiguisée d*acide chlor- 
hydrique ; la liqueur, soumise pendant une demi- 
heure à l'ébulliiion. laissa dégager beaucoup de gaz 
acide carbonique, provenant de la décomposition du 
carbonate calcaire de la terre adhérente à la mousse, 
et qui n'avait pu être détaché entièrement; le liquide 
filtré fut introduit dans un appareil de Marsh; la 
capsule de porcelaine, exposée à la flamme, fut bien- 
tôt recouverte de taches brunes, volatiles ; dissoutes 
dans un peu d'acide azotique, et l'excès d'acide chassé 
par la chaleur, elles laissèrent un résidu blanc, qui, dis 
sous dans un peu d'eau distillée, donna un précipite 
rouge brique, par l'azotate d'argent ammoniacal. En 
faisant passer le courant de gaz enflammé dans un 
tube large, j'obtins une poudre blanche, condensée 
dans la partie froide du tube ; cette poudre , dis- 
soute dans l'eau, précipitait en jaune nar l'addition 



Digitized by Google 



wc quelques gouttes de la solution d'azotate d'ar- 
gent ammoniacal. Je ne puis conclure de celte ex- 
périence , que la mousse qui avait crû à la surface 
des terrains contenant une grande proportion d'a- 
cide arsénieux , contint elle-même une certaine 
quantité de ce poison , car clic était mélangée d'un 
peu de terre , dont il m'avait été impossible de la 
séparer. 

2« Série (3 Gr. acide arsénieux.) 

Les plantes de celte série se développèrent d'une 
manière assez satisfaisante, quoique cependant 
elles fussent loin d'être aussi serrées que celles 
plantées dans des carrés de môme grandeur, mais 
ne coulenant pas de substances nuisibles. Après la 
croissance, elles furent soumises aux expériences 
suivantes : (Comme les expériences ont été faites 
de la môme manière sur les différentes parties tles 
cinq espèces de plantes mises en expérience, je ne 
ferai pas de répétitions fastidieuses et inutiles.) 

1° Les graines du froment, pesant environ trente- 
deux grammes, furent bouillies avec de l'eau distil- 
lée, aiguisée d'acide chlorhydrique ; au bout d'une 
demi-heure d'ébullition, le liquide fut séparé par 
tiilration et introduit dans un appareil de Marsli en 
activité ; il n'y donna aucune tacite. Les grains 
furent repris , carbonisés par l'acide azotique dans 
une capsule ; le tout, introduit dans l'appareil de 
Marsh, ne me donna aucune tache, même au bout 
d'un quart d'heure d'action. (1) Les feuilles et tiges, 



(I) J'ai toujours eif soin de chauffer assez le charbon ob- 
tenu dans mes diffe écoles expériences par l'acUou de l'acide 



■ 



traitées de la même manière, ne donnèrent aussi 
pas la moindre trace d'arsenic. Pour vérifier la 
bonté du procédé analytique, je fis les expériences 
suivantes : Trente grammes de seigle furent mê- 
lés à un gramme d'acide arsénieux en poudre fine, 
'et à vingt-cinq grammes d'azotate de potasse pur ; 
te tout fut mis dans un creuset non couvert et cal- 
ciné. Au bout de vingt minutes, la matière était 
entièrement incinérée ; traitée par de l'eau distillée 
après le refroidissement, neutralisée par l'acide 
sulfuriqtic, et introduite dans un appareil de Marsh, 
elle donna une grande quantité de taches brunes 
volatiles, etc., donnant, par l'acide azotique, un li- 
quide qui, neutralisé par l'ammoniaque, précipitait 
en rouge par l'azotate d'argent, etc. L'acide arsé- 
nieux était donc resté dans les cendres par suite 
de la présence de l'azotate de potasse ; on pourrait 
croire, par cette expérience, que ce mode d'opérer 
convient quand on veut rechercher l'acide arsé- 
nieux ; il n'en est rien pourtant ; car, si l'on ap-? 
proche le nez avec précaution de la matière con- 
tenue dans le creuset, lorsqu'on l'incinère, on 
sentira l'odeur d'ail, caractère de l'arsenic volati- 
lisé; il y a donc perte, et Ton ne retrouvera, par ce 
procédé, qu'une partie du poison ; or, si ce dernier 
entrait dans le composé en proportion fort minime, 
quelques centigrammes, par exemple, la perte s'élè- 
verait à la totalité du composé arsenical, et l'on se- 
rait induit en erreur en disant qu'il n'y a pas 



azotique sur les différentes parties des végétaux, de manière 
à le débarrasser de l'excès d'acide azotique qui aurait pu 
s'upposer au dégagement du gaz arséniure hydrique dans 
l'appareil ; je pulvérisais ensuite te charbon avant de l'in- 
troduire dans l'appareil. (Soie de fauteur. ) 
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d'acide arséiiieux dans une matière végétale ou 
animale, où il se trouverait cependant, ayant été 
absorbé en très-petite quantité. 

2° Dix centigrammes d'acide arsénieux furent 
mêlés a vingt-cinq grammes de seigle ; le tout, mis 
dans une capsule, fut arrosé d'environ quarante 
grammes d'acide azotique pur et concentré. Par la 
chaleur, la matière végétale fut entièrement carbo- 
nisée ; le tout fut bouilli avec de l'eau distillée; (a 
liqueur filtrée fut neutralisée par la potasse et in- 
troduite dans uu appareil de Marsh, où elle donna 
de nombreuses taches, que Ton reconnut être arse- 
uicales, aux réactions énoncées ci-dessus. J'ai donc 
donné la préférence à ce second mode d'expéri- 
mentation pour rechercher le composé arsenical 
qui se serait trouvé absorbé par telle ou telle partie 
du végétal, car d'après la quantité d'arsenic recueil- 
lie en faisant passer |e courant gazeux enflammé 
dans un tube, je n'ai pu m'a perçe voir d'aucune 
perle sensible. 

Observons en outre ici que, si l'on s'en tenait à 
plusieurs réactions que donnent les décoctions vé- 
gétales par différents réactifs, on pourrait croire 
qu'il existe de l'arsenic la où il n'y en la pas un 
atome. Ainsi les graines vertes du lupin hérissé 
{lupinus hirsutus), carbonisées dans un creuset , 
donnent un charbon qui, bouilli avec de l'eau dis- 
tillée, produit un liquide qui ne fournit pas, 
comme on le pense bien , de taches métalliques » 
l'appareil de Marsh, mais qui précipite, en b/anc, 
par les eaux de baryte, de chaux, les solutions des 
chlorures de baryum et de calcium, celle d'acélaie 
de plomb ; enj fzzxa rangeât re,\w la dissolution 
liTZolute d'urgent; en vert, parcelle du sulfate de 
cuivre. 
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Des observations semblable» avaient déjà été faites 
sur plusieurs autres liquides végétaux, tels que le jus 

donnons, la décoction de café non brûlé, etc., etc. 

t . ... 

5° série. (50 Gr. bi-arsèniate de potasse,) 

Aucune espèce des graines comprenant cette série 
ne fermât, ni ne poussât; ce résultat pouvait être 
facilement prévu, d'après les observations faites sur 
l'influence funeste de l'acide arsénieux sur la végé- 
tation, en remarquant que le bi-arséniate de potasse 
est ptus vénéneux que ce composé. Comme sur lès 
terrains contenant, beaucoup d'acide arsénieux , il 
vint seulement quelques filaments, qui, examinés 
par le procédé déjà décrit, furent trouvés ne pas 
contenir d'arsenic. 

4 e série* (50 Gr. sulfate de cuivre.) 

11 n'y avait pas la moindre différence physique 
entre 1 aspect des plantes venues dans les terres 
de celte série, et de celles crues dans des terrains 
normaux. Le composé métallique ne paraissait donc 
avoir eu aucune influence nuisible sur la germina- 
tion ou la végétation, et les graines avaient levé 
aussi vile que s'il n'y ont pas eu de sel vénéneux 
dans la terre. 

37 Grammes de grains de froment crû dans ce 
terrain, arrosés d'acide azotique pur , furent brûlés 
sur une plaque de tôle rougie : le résidu de la 
combustion fut traité à chaud dans une capsule , 
par un peu d'acide azotique. La liqueur, étendue 
d'eau, fut fillrée el neutralisée par la potasse, 
puis concentrée de nouvi au ; aiguisée de quelques 
gouttes d'acide, en y plongeant un barreau de 
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fer décapé, il n'y avait pas «le réduction de cuivre 
métallique ; la solution du eya no- ferrure de potas- 
sium y produisit un léger précipité bleu ; l'ammo- 
niaque et la potasse un précipité verdâtre. 

Les tiges, feuilles et racines lavées, du Froment, 
me donnèrent des résultats analogues, d'où je con- 
clus que le sel cuivrique n'avait été absorbé en au- 
cune manière. 

Les quatre autres plantes composant la série, 
examinées de la même manière , me fournirent des 
résultats semblables. 

Cependant le cuivre existe, selon M. Bischoff, dans 
les Rhizomorpha (1), dans le Lycopodium com pla- 
na tutu, sort à l'état métallique, soit combiné avec 
l'acide sulfurique et des acides végétaux. Il a été dès 
lors trouvé par le docteur Meissner , dans les cen- 
dres d'un grand nombre de végétaux tant indigènes 
qu'exotiques, mais en très petite quantité. M. Sar- 
zeaii en a relire du quinquina et de la garance , où 
il forme 1/3,000,000, du poids de l'écorce, du café, 
où il entre pour 8/1,000,000, et dans le grain de 
froment, où il entre pour, 4566/1,000,000, et en 
général dans toutes les plantes observées, il accom- 
pagne toujours les phosphates, et est peut-être à 
l'état de phosphate. 

Le travail de M. Sarzeau a été publié dans le 
Journal de pharmacie, tom. XVI, page SOiî.Dans 
ce travail , l'auteur établit, d'après tterzélius (Je 
remploi du chalumeau, pag. 7), que Gahn , long- 
temps avant qu'on agitât la question de Savoir 
• • • 

■■ - - - ; 

fi) Physiologie végétale de De Candolle, tome I". cha 
pUrc XII, page 389. 
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si les cendres des végétaux renfermaient du cuivre, 
avait, à plusieurs reprises, extrait ce métal des 
cendres de diverses espèces de papier (1), et que, 
Vauquelin, en faisant l'analyse d'une plante, y avait 
trouvé du cuivre d'une manière plus concluante. 

M. Sarzeau donne aussi, dans son mémoire, le 
procédé employé par le docteur Meissner pour ex- 
traire le cuivre normal des végétaux. Voici ce pro- 
cédé : On incinère, on lave les cendres avec de 1 eau 
distillée pour enlever les sels solubles ; on fait bouil- 
lir le résidu avec de l'acide chlorhydrique, on sature 
la dissolution avec l'ammoniaque , de manière à ne 
laisser dans le liquide qu'un excès d'acide ; on filtre 
et on plonge dans la liqueur une lame de fer ou de 
2inc, qui prend un aspect cuivré au bout d'un ou 
deux jours. 

M. Sarzeau dit avoir trouvé 7 milligrammes de 
cuivre dans 1 kilogramme 1/2 de froment incinéré. 

M. Gripekoven, pharmacien et chimiste distingué 
de Bruxelles, qui s'occupe pour le moment de recher- 
chesanalogues, qu'il publiera incessamment, m'a dit 
avoir trouvé un demi-grain de cuivre dans le résidu 
provenant de l'incinération de deux kilogrammes de 
graines de froment : d'après ce dernier chimiste, pour 
constater la présence du métal, il ne faut pas se bor- 
ner à faire bouillir le charbon donné par les grains 



(1) Je pense que lé cuivre que Ton retrouve dans les pa- 
piers ne provient pas des matières végétales qui îont em- 
ployées a leur fabrication, mais bien d'un peu de chlorure 
de cuivre qui peut se former parla contact du papier humide, 
contenant du chlore ( qui a été employé au blanchiment de 
la pâte), avec ces espèces de filtres, on toiles métalliques de 
cuivre, sur lesquelles se forment les feuilles de papier. 
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avec un acide fort, mais bien opérer sur les cendre» 
seules, c'est-a-dirç. brûler le charbon comblé te- 
nant ; sans celte dernière précaution l'on poïrraU 
arriver à des résultats négatife. pourrait 

En 1855, M. Bouligny, pharmacien âEvretw.nnblia 
•m mémoire ayant pour titre : De la présence du 
cuwre dans te blé et dans un grand nombre 
d'autres substances. nombte 

Parmi les conclusions de ce mémoire (Journal 
de chimie médicale, tome IX, page 148) nous ». 
marquons celle-ci, qui se rapporte au sujet c,ui nous 
occupe : .. Le vin lecidre et le blé recèlent quelqu™ 

^h-ST" I e C H iïre ' mais *e«'ement lorsque 
le so . ans lequel croissent les pommiers, la v.Vne 

et le ble, en contient, ce qui permet d'affirmer que 
la présence du cuivre dans les végétaux n'eTnomt 
le résultat de Tactc de la végétatif, ma?s b en d e 
«•absorption. » Nous voyons donc, d'après ceité con 
clu St0 „, q„e, lorsque de, végétaux7bsoX„ ™n 
compose organique , nuisible , qui se trouve dans 
la terre, celte absorption n'a lieu que Sur d'infini, 
ment petites quantités du composé. 

Je vais rapporter ici quelques expériences que j'ai 
faites a ce sujet : J'ai pris jeux cent et dfx 
grammes de froment; je les ai carbonisés dans un 
creuset. Le charbon a' lié brûlé par deTacide a x 0 " 
que pur, dans une grande capsule de porcelaine • 
excès d'acide a été presqu'entièremenl chasse par 
a chaleur, puis le résidu a été trailé par l'ea, bo uï 
hnie; la |,q„e U r filtrée fut convenablement rappro- 
chee par I evaporation ; dans une partie de cette li- 
queur, je versai quelques gouttes d'une solution de 
cyano-ferrure de potassium ; j'obtins un préclnlté 
bleu abondant. Le res.ede la' liqueur fut traTtéC 
I ammomaque; le précipité jaune-sale, gélatineux' 

4 
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qui se forma, fut séparé par fi H ration; la liqueur 
qui passait n'était pas colorée en bleu ; ie neutrali- 
sai l'ammoniaque par quelques gouttes d'acide azo- 
tique, de manière à avoir un très-léger excès d'a- 
cide, et j'y plongeai (dans une partie) nne petite 
lame de fer décapée ; je n'obtins pas la moindre trace 
de cuivre réduit (1). De même la liqueur, ainsi pur- 
gée du fer , ne donnait pas de traces de précipité 
cramoisi, par le cyanoferrure de potassium. 

Deux cents et dix grammes d'avoine, examinés de 
la même manière , m'ont donné des résultats ana- 
logues; il en a été de même pour deux cent et dix 
grammes d'orge ordinaire; «fans ce dernier cas, le 
précipité formé par l'ammoniaque était seulement 
moins coloré, et d'une apparence tout à fait gélati- 
neuse. 

Je suis loin de vouloir m'appuyer sur ces expé- 
riences pour mettre en doute les résultats obtenus 
i>ar MM. Sarzeau, Boutigny et Gripekoven , car il 
faut remarquer que j'ai opéré sur des quantités 
beaucoup plus faibles que celles qui ont servi aux 
expériences de ces chimistes. 

Au reste f je reprendrai incessamment ces expé- 
riences sur une grande échelle; j'analyserai les 
terres, puis, les graines normales des céréales avec la 
plus grande minutie, pour déterminer quantitative- 
ment les oxydes et les sels qu'elles contiennent. 

Jusqu'à présent , je n'ai pas rencontré un atome 
de cuivre dans les cendres des cinq espèces de 
végétaux observés , qui avaient crû dans un terrain 
contenant du sulfate de cuivre. Je pense que cela 



(I) Quoique le contact entre la solution et le fer eût duré 
environ deux jouri. {Note de l'auteur.) 
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peut provenir de ce que je n'ai jamais opéré sur 
plus de cinquante grammes de matière. 

J*ai fait bouillir une partie de terre qui contenait 
le sulfate de cuivre depuis six mois environ, avec 
de l'eau distillée, pendant une demi-heure; le liquide 
filtré ne me donna, aux réactifs ci-dessus indiqués, 
aucun des caractères propres aux sels solubles de 
cuivre. 

La même terre fut misei bouillir avec de l'acide 
azotique étendu ; dans une partie de la solution fil- 
trée, je plongeai une lame de fer décapée; elle s'y 
recouvrit instantanément de cuivre métallique. La 
liqueur neutralisée donnait un précipité bleu sale 
par le cyano-ferrure de potassium; elle contenait 
donc du fer. Pour le séparer, je traitai la liqueur par 
un excès d'ammoniaque, filtrai pour séparer le pré* 
cipité, et neutralisai ensuite l'ammoniaque par l'a- 
cide sulfurique en léger excès; le cyano-ferrure de 
potassium donna seulement alors un précipité 
rouge cramoisi dans la dissolution, il suit de là 
que, par la réaction entre les éléments de la terre 
et le sulfate de cuivre, celui-ci se trouve changé en 
composé entièrement insoluble dans l'eau, peut- 
être un ulmate(l). 

5« e (série. I9gr. Proto-sulfure d'arsenic.) 

Les graines ensemencées dans les terrains de 
cette série contenant tous du réalgar, me parurent 
se développer, a peu de chose prés, aussi bien que 
dans les terrains normaux. Après la formation des 



(1) Ou plutôt an carbonate. {Note de l'auteur.) 
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semences , les plantes furent soumises aux expé- 
i renées suivantes : quarante- trois grammesde grains 
de froment furent mêlés dans une capsule de por- 

SRiïw* 5 Ur . P °[ dît U,aci<te a *>tiq«e, P«w *ou- 
n ,0n , de , 8 Cha,€ur î ,a carbonisation 

le la masse, de l'eau distillée y fut ajoutée, puis le 
lout fut soumis à l'ébullition et filtré après Te 
froitlinemroi. La liqueur, neutralisée par la potasse, 
fut introduite dans un appareil de Marsh, où elle 
ne donna aucune tache métallique. 

Les liges et les feuilles soumises aux mêmes ex- 
périences > donnèrent des résultais semblables: ils 
furent obtenus aussi à l'examen des différentes 
parties des quatre autres végétaux. 

Les plantes n'avaient donc pas absorbé du proto- 
sulfure d'arsenic, composé insoluble et vénéneux, 
résultat que Ton pouvait facilement prévoir, en re- 
marquant qu'elles n'avaient pas absorbé le bi-arsé- 
mate de potasse, sel très-soluble» 

C mc série. (Mélange d'acide arsénieux et de fari- 
ne introduit dans la terre). 

Les plantes de celle série poussèrent parfaite- 
ment bien, absolument comme dans un terrain 
normal ; quand elles eurent pris tout leur dévelop- 
pement, elles furent examinées de la manière sui- 
vante : Cinquante grammes de graines d'avoine 
furent bouillies dans une capsule avec de l'eau 
aiguisée d'acide chlorhydrique ; la liqueur filtrée 
introduite dans un appareil de Marsh, y produisit 
une mousse abondante, mais pas la moindre tache 
métallique. Les graines furent reprises, carbonisées 
par I acide azotique; le tout fut ensuite traité par 
1 eau distillée bouillante, convenablement ueutralisé 
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el introduit dans un appareil de Marsh , où il ne 
produisit aucune tache arsenicale. Les tiges, feuil- 
les et racines lavées (1) ne me donnèrent pas plus 
' de trace d'arsenic. 

Les quatre autres végétaux se comportèrent de la 
même manière. 

Ayant recherché les boules contenant de l'arse- 
nic, que j'avais introduites dans le sol quatre mois 
auparavant , je les y retrouvai en effet. Elles étaient 
devenues noires extérieurement , grisâtres intérieu- 
rement , et avaient diminué en volume. Elles don- 
nèrent à l'analyse beaucoup d'arsenic métallique. 

11 suit de là que lorsqu'un poison arsenical 
soluble est retenu par une membrane ou réseau 
(le gluten), il agit dès lors comme un corps insolu- 
ble et n'empêche la germination et la crue du vé- 
gétal en aucune manière, n'étant aucunement 
absorbé. 

Conclusions, 

Il résulte des observations suivantes : 
1° Que l'acide arsénieux mis dans une certaine 
proportion dans un terrain cultivé, empêche la 
germination, résultat démontré par les expériences 
de MM. De Humboldt el Carradori. 

2° Que la proportion d'acide arsénieux étant 
faible, toutes les graines n'étant pas en contact 
avec le poison, quelques-unes d'entre elles peuvent 
germer , et que le végétal qui en provient ne con- 
tient de l'acide arsénieux dans aucune de ses par- 



Ci) Je les lavais pour enlever toute trace du mélange ter- 
reux arsenical qui, pouvant adhérer aux racines , m'aurait 
donné des résultai* positif», que j'aurais attribués, à tort, à 
une absorption. (iY?îfl rte l'auteur.) 

4. 
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lies. Ce résultat contrarie les idées généralement 
reçues sur l'absorption des substances solubtes ou 
insolubles contenues dans le sol ; je ne puis me l'ex- 
pliquer qu'en supposant que la plante, être orga- 
nise, choisit en quelque sorte la nourriture qui lui 
convient, lorsqu'on ne la force pas à absorber 
le composé métallique qui doit la faire périr. 
Quelle que soit au reste l'anomalie d'un pareil fait, 
l'on ne pourra mettre en doute mes expériences 
en remarquant la certitude du procédé analytique 
suivi, procédé qui dénote des traces d'arsenic 
inappréciables aux réactifs les plus sensibles. Re- 
marquons, en outre, que d'après les expériences de 
Marcel, une très-petite quantité d'acide arsénieux, 
absorbée par un végétal, suffisant pour le faire périr 
sur-le-champ, nos plantes n'auraient pu se déve- 
lopper si elles eussent contenu quelque peu de 
poison dans le commencement de leur .croissance. 

5° Que le bi-arséniate de potasse parait se com- 
porter d'une manière analogue à celle de l'acide 
arsénieux, mais que son action doit être plus éner- 
gique , parce que ses propriétés toxiques sont plus 
fortes, par suite de sa solubilité plus grande. 

4° Que les poisons métalliques insolubles, tels 
que le sulfate de cuivre, après son action sur les 
éléments de la terre, le proto-sulfure d'arsenic, etc., 
ne paraissent pas exercer d'influence nuisible sur 
la végétation et sur la germination, lorsqu'ils sont 
introduits dans la terre en certaine quantité, et 
qu'ils ne passent pas dans la circulation des plantes. 

5° Qu'enfin le mélange de farine, d'acide arsénieux 
et d'eau, employé par les cultivateurs pour détruire 
les animaux nuisibles, parait agir comme poison 
insoluble sur la germination, car il ne l'empêche 
aucunement. 
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(*• Par un contact prolongé avec la terre, aucun 
des principes arsenicaux solubles que j'y avais in- 
troduits, n'a été transformé en composé insoluble ; 
car les terres, bouillies avec de l'eau distillée, don- 
naient, à l'appareil de Marsh, une quantité énorme 
de taches arsenicales* 

CHAPITRE III. 

Action des poisons métalliques introduits dans 
la terre après la croissance des végétaux. 

Du froment, de l'avoine et du cresson alénois fu- 
rent semés sur un espace de terrain d'environ trois 
mètres de longueur et cinq décimètres de largeur. 
Lorsque les plantes furent entièrement développées, 
les graines formées, une tranchée fut pratiquée sur 
toute la ligne, de manière a mettre toutes les racines 
a découvert; puis je versai dans ce petit fossé envi- 
ron quatre vingt dix grammes d'acide arsénieux 
au pied des avoines, et cent grammes de ài-arsé- 
niate de potasse pulvérisé au pied du froment et 
du cresson alénois ; je recouvris ensuite le tout de 
terre. Les plantes ne me parurent souffrir en aucune 
manière ; elles ne se flétrirent point et restèrent 
parfaitement vertes et saines. Un mois après, elles 
furent arrachées et leurs racines lavées pour les dé* 
harrasser de la terre qui y adhérait; elles furent en- 
suite examinées de la manière suivante : 

Trente-trois grammes de froment en graines (en 
contact aveclebi-arséniatede potasse) furent bouil- 
lis dans une capsule avec de l'eau distillée, aiguisée 
d'acide chlorhydrique; la liqueur filtrée, introduite 
dans un appareil de Marsh, ne donna pas la moin- 
dre tache arsenicale; j'obtins seulement, à la longue, 
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sur la capsule, deux petites taches brunes, non-ar- 
senicales, car elles n'étaient pas volatiles, et ne se 
dissolvaient 'pas dans l'acide azotique. Les graines 
furent reprises, carbonisées par l'acide azotique pur, 
puis le charbon résidu (1) fut traité par Peau bouil- 
lante ; la liqueur filtrée, neutralisée par la potasse, 
fut introduite dans un appareil de Marsh, où elle 
ne donna lieu à aucune tache. 

Les tiges, feuilles et racines, traitées séparément 
par le même procédé, ne me fournirent pas en plus 
un atome d'arsenic. 

Les graines, tiges, feuilles et racines du cresson 
alénois (en contact avec le bi-arséniate de potasse) 
et de l'avoine (en contact avec l'acide arsénieux), 
traitées par le même procédé, ne donnèrent aucune 
trace d'arsenic. 

La terre fut examinée deux mois après l'introduc- 
tion des composés arsenicaux ; l'acide arsénieux y 
fut retrouvé en poudre blanche, inaltéré ; de même 
le bi-arséniate de potasse fut enlevé par une simple 
digestion de la terre, avec de l'eau distillée. 

Conclurions. Les composés arsenicaux solubles, 
introduits au pied, contre les racines, de certains 
végétaux formés, principalement des graminées, 
ne paraissent pas exercer d'influence nuisible sur 
ceux-ci, et ne pénètrent dans aucune de leurs par- 
ties. 

Les choses se passeraient peut-être d'une autre 
manière, si la plante était aquatique, croissant (la us 
un sol constamment humide. 



(I) Parfaitement séché et pulvérisé. 

(Note de l'auteur.) 
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CHAPITRE IV. 

■ 

Action des solutions métalliques versées sur la 
terre au pied de végétaux entièrement dére- 
loppés. 

Lorsqu'on ?erse une certaine quantité d'une so- 
lution saline au pied d'un végétal, de manière à en 
arroser les racines, l'action peut varier par plusieurs 
causes, qui sont : 1° la nature de la substance dis- 
soute; 2° la force et les dimensions du végétal; 
5° la réaction entre les éléments de la terre et ceux 
du sel dissous. 

On pourra s'assurer de l'exactitude de ces principes 
en remarquant : 1° Que telle substance, poison pour 
une plante, peut fort bien n'exercer aucune action 
uuisible, et même être salutaire pour telle autre 
plante. C'est ce que Ton observe avec 1rs plantes 
marines et les plantes douces sur lesquelles le sel 
marin exerce une action toute différente. 

â* Qu'une quantité de sel métallique qui ne produit 
aucun effet appréciable sur un végétal, comme 
un chêne, par exemple, pourra tuer une plante 
beaucoup plus petite, comme un lupin. Cette diffé- 
rence d'effets, produite par les dimensions et la 
force, se retrouve chez les êtres organisés, de nature 
plus complexe que les végétaux ; ainsi une quantité 
d'un sel de cuivre, insuffisante pour produire un 
effet marqué sur notre économie, suffira, par exem- 
ple, pour tuer un oiseau. 

3° 11 est plusieurs composés métalliques vénéneux, 
solubles, qui deviennent complètement insolubles 
dans l'eau, par le contact de la terre ; ils agissent 
dès lors faiblement sur le végétal soumis à Pcxpé- 
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rience; tel est le sulfate de cuivre; d'autres solutions 
métalliques, mises en contact avec la terre, ne sont 
pas décomposées, même au bout d'un très-long 
espace de temps ; telles sont celles d'acide arsénieux 
' et de bi-arséniale de potasse. 

Mes expériences avec les poisons dissous ont été 
faites sur quelques céréales, le froment, l'avoine, et 
sur des plantes d'autres familles , telles que le 
lupin hérisse! {lupinus hirsutus), la renouée orien- 
tale (Polygonum orientale); le dauphin d'Ajax 
{DelpMnium JJacis),elc 9 etc. 

Solution de sulfate de cuivre. 

Un lupin, en semences encore vertes, fut arrosé à 
plusieurs reprises avec une solution saturée de sul- 
fate de cuivre. La plante ne me parut pas en souffrir. 
Vingt jours après Tarrosement, elle fut arrachée. 
Les graines furent retirées des gousses; leur poids 
était de douze grammes. Elles furent incinérées dans 
un creuset (1); les cendres furent traitées par l'acide 
azotique bouillant; la liqueur, étendue d'eau, fut 
filtrée, neutralisée par la potasse et convenablement 
concentrée ; le suif hydrate d'ammoniaque, le cyano- 
ferrure de potassium, l'ammoniaque, un barreau 



(1) Ces incinérations exigent souvent plusieurs jours de 
combustion pour être complètes , quand on opère sur plu- 
sieurs centaines de grammes de matière végétale; aussi pour 
abréger la durée de l'expérience, j'ai souvent mis les char- 
bons dans un tube de porcelaine, placé sur un fourneau, et 
dans lequel je faisais passer un courant de gaz oxygène; ee 
mode d'expérimentation abrège singulièrement le procédé. 
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de fer, n'y fournirent aucune des réactions particu- 
lières aux sels cuivriques. 

Les tiges et feuilles du lupin, traitées de la même 
manière, donnèrent aussi des résultats négatifs. 

Nous avons déjà tu précédemment (chapitre II, 
4 e série ) que par suite du contact avec la terre, le 
sulfate de cuivre est changé en composé insoluble. 
En arrosant des avoines en graines avec du sulfate 
de cuivre dessous dans l'eau, on obtenait, de même 
que dans l'expérience précédente , des plantes qui , 
traitées convenablement , ne fournissaient pas un 
atome de cuivre. 

Solution cV acétate de plomb. 

Un dauphin d'Ajax, en semences, fut arrosé à plu- 
sieurs reprises avec une solution saturée d'acétate 
de plomb. Vingt jours après l'arrosement, la plante, 
qui paraissait encore vivace , fut arrachée de terre. 
Les semences furent incinérées dans un creuset; 
les cendres furent traitées par l'acide azotique bouil- 
lant; la liqueur étendue fut filtrée et neutralisée par 
la potasse; le sulfhydrate d'ammoniaque, la solution 
de bi chromate de potasse, la lame de zinc, ne me don* 
nèrent aucune des réactions propres aux sels plom- 
biques dissous. 

11 en fut de même pour les feuilles et les tiges du 
dauphin, et pour les différentes parties de plusieurs 
plantes de froment, soumises aux mêmes expé- 
riences. 

Cinq grammes d'acétate de plomb furent dissous 
dans trente grammes d'eau; la solution fut mêlée & 
cinq cents grammes de terre de jardin. Au bout de 
trois jours, la masse humide fut mêlée avec cinquante 
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gramme* d'eau distillée bouillante; la liqueur, fiîlréo 
et traitée par différents réactifs, tels que le sulfhydrate 
d'ammoniaque , l'acide sulfurique, le bi-chromate 
de potasse, ne fournit aucun précipité noir , blanc 
ou jaune. Il suit donc de là, que par suite de la 
réaction avec les éléments de la terre, le sel de- 
plomb s'était changé en un composé insoluble dans 
l'eau (1), en ajoutant à la terre de l'eau acidulée par 
l'acide azotique; la combinaison insoluble de plomb 
était décomposée, et Ton obtenait une liqueur qui 
précipitait en noir par le sulfhydrate d'ammoniaque, 
et en jaune par le bi chromate de potasse. 

Solution du persulfate de fer. 

Deux plantes de renouée orientale (Polygonum 
orientale) furent arrosées avec une solution conte- 
nant quinze grammes de persulfate de fer. Les plan- 
tes continuèrent à vivre parfaitement et donnèrent 
des semences. Six semaines après l'arrosement, elles 
furent arrachées. Ayant incinéré les graines dans 
un creuset, le résidu fut traité par de l'acide azoti- 
que pur, bouillant (l'acide du commerce contient 
souvent du fer). La liqueur, étendue, fut filtrée et 
neutralisée par la potasse; elle ne donna pas de pré- 
cipité par le sulfhydrate d'ammoniaque, pas de pré- 
cipité bleu par le cyano-ferrure de potassium, mais 
un précipité blanc-bleuâtre, dont je n'ai pas déler- 



(1) J'examinerai dans la suite la nature de cet différent» 
composés insolubles, produits par plusieurs sels métalliques 
dans leurs réactions avec les éléments de la terre. 



miné la nature ; je n'eus pas de précipité rougeélre 
par a potasse. Les mêmes expériences et les mêmes 
résultats furent obtenus a?ec les charbons prove- 
nant de l'incinération des tiges et des feuilles. 

En arrosant de même du froment en semences 
avec la solution ferrique, aucune partie des plantes 
ne me donna d'indices d'absorption du sel métal- 
lique. 

II est probable que ce résultat négatif n'est dn 
qu à ce que les plantes n'ont pas végété assez long- 
temps dans la terre imprégnée du sel de fer, car 
t hortensia , déjà citée, absorbe des composés in- 
solubles de fer d'une manière évidente. 

En mélangeant le sel ferrique avec la terre il* 
passe à l'état de composé insoluble , comme Va 
prouve I expérience suivante: Quinze grammes d une 
solution concentrée de persulfate de fer furent 
délayes avec cent grammes de terre de jardin. Au 
bout de trois jours, la terre, mise à bouillir avec de 
I eau distillée donna un liquidequi, filtré, ne décela 
pas un atome de fer aux réactifs ordinaires. En aci- 
dulant I eau distillée par l'acide azotique, la combi- 
naison insoluble était décomposée, et l'on obtenait 
un liquide qui précipitait abondamment en bleu 
par la solution de cyano-ferrure de potassium. 

. Solution de bi-arséniate de potasse. 

Un plant de renouée orientale {Potygonum orien- 
tale) en fleurs , très-grand et très-vigoureux, fut 
arrosé à plusieurs reprises avec une solution de bi- 
arsentatede potasse; les racines étaient bien im- 
mergées à l'aide d'une petite fosse faite en terre au 
pied du végétal, et destinée à contenir le liquide. Le 

6 
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lendemain (18 heures après l'arroscment) la plante 
me parut morte; ses feuilles étaient contournées 
sur elles-mêmes, et un dahlia très-fort, qui se trou- 
vait dans les environs delà renouée, parut aussi 
souffrir; il finit par périr au bout de quinze jours. 
La renouée fut immédiatement déterrée. Les grai- 
nes, séparées de leurs enveloppes, furent arrosées 
d'eau, et soumises à l'ébullition pendant une demi- 
heure environ. Une partie de la liqueur filtrée, 
traitée par la solution d'azotate d'argent, donna un 
précipité rouge brique très-intense; une autre par- 
tie de la même l iqueur, introduite dans un appareil 
de Marsh en activité, donna sur la capsule une grande 
quantité de taches métalliques, qui furent reconnues 

{>our être arsenicales, parce que leur dissolution dans 
'acide azotique, évaporée à siccité, donnait un résidu 
blanchâtre, soluble dans l'eau, précipitant en rouge 
brique par l'azotate d'argent ammonical, etc., etCi 
L'absorption du bi-arséniate de potasse par les 
feuilles rut prouvée de la même manière; de même 
les tiges donnaient par leur ébullition avec l'eau , 
un liquide contenant une certaine proportion de sel 
arsenical. 

L'expérience, répétée avec du froment sur pied, 
m'a conduit à des résultats tout à fait semblables. 
Pour rendre l'absorption par les grains de cette 
dernière céréale encore plus évidente, la liqueur 
provenant de leur ébullition avec l'eau fut évaporée 
à siccité; le résidu, calciné dans un tube à réduction» 
après son mélange avec de la poudre il charbon et de 
l'acide borique, donna beaucoup d'arsenic métalli- 
que. 

Nous avons déjà vu plus haut que le bi-arséniale 
de potasse n'est pas changé en composé insoluble 
par suite de son contact avec la terre, car des terres 
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arrosées d'une dissolution de ce sel, traitées par de 
l'eau distillée bouillante, donnaient, au bout de plu- 
sieurs roots, un liquide où Ton constatait la présence 
du composé arsenical par les réactifs ordinaires. 

Conclusions. 

II résulte des expériences suivantes : 1° qu'en ar- 
rosant une plante avec une dissolution d'un sel mé- 
tallique, celle-ci est absorbée par toutes les parties 
du végétal , si le sel n'a pas été changé en composé 
insoluble par la réaction avec les éléments de la 
terre; 2° que dans ce dernier cas, les plantes n'ont 
pas paru , même au bout d'un mois , avoir absorbe 
une quantité du composé appréciable aux réactifs 
les plus sensibles. 

CHAPITRE V. 

Des effets produits sur les graines par l'immer- 
sion dans différentes solutions métalliques. 

Différentes espèces de graines furent immergées 
dans diverses solutions métalliques, pour voir jus- 
qu'à quel point l'action de ces dernières pourrait 
influer sur la germination; et, en supposant que 
celle-ci ne fût pas anéantie, pour déterminer si le 
végétal qui en proviendrait contiendrait dans l'une 
ou dans l'autre de ses parties une certaine quantité 
du composé métallique, dans la dissolution duquel 
les graines auraient été baignées. 

La solution d'acide arsénieux m'a paru détruire 
entièrement la faculté de la germination dans les 
graines. En" effet une certaine quantité de graines 



I 
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de cresson alénois, de froment, d'orge, d'avoine, 
furent trempées pendant deux jours dans une solu- 
tion d'acide arsénieux, ces différentes graines, plan- 
tées ensuite dans des terrains séparés, ne crûrent pas. 

Des graines de froment normal tombèrent par hasard 
dans le terrain où j'avais semé l'avoine ayant sé- 
journé dans la dissolution arsénieuse; elles vinrent 
très-bien, et produisirent des semences qui, exami- 
nées par les procédés déjà décrits, ne me donnèrent 
pas la moindre trace d'arsenic. 

Des solutions de bi-arséniate de potasse, de bi- 
chlorure de mercure, détruisent également la fa- 
culté de germer dans les graines. 

Trente grammes de graines d'avoine furent arro- 
sées avec une solution de dix grammes de sulfate de 
cuivre. Deux jours après, l'avoine fut semée; elle 
crût assez bien ; trois mois après, les plantes étant 
mûres, furent arrachées. Je recherchai par les pro- 
cédés d'analyse déjà décrits la présence de cuivre 
dans les différentes parties de l'avoine; j'opérai sur 
cinquante grammes de grains, je ne rencontrai pas 
un atome du métal. 

CHAPITRE VI. 

Action des dissolutions métalliques sur des plan- 
tes entières, en graines, et sur des plantes en 
graines sans racines* 

Nous savons déjà, par les expériences de Marcet, 
précédemment citées, qu'en plongeant une plante 
dans une dissolution métallique, l'absorption a lieu 
dans les feuilles et dans la lige. Il était intéressant 
de compléter ces recherches, en expérimentant sur 
des plantes en graines, pour voir si la solution péné- 
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Irerait jusque dans ces dernières. D'après les expé- 
riences du chapitre précédent , qui montrent que , 
lorsqu'une plante en graines est arrosée par une 
solution métallique non décomposable par ta terre, 
l'absorption a lieu pour les fruits; on pourrait dire à 
priori, qu'il devrait en être de même , à plus forte 
raison , quand la plante serait immergée dans le 
liquide. C'est ce que les expériences qui vont suivre 
ont démontré être vrai. J'ai toujours opéré sur des 
solutions saturées de sel métallique, et je n'ai tenu 
compte, ni de la quantité de sel dissous, ni du poids 
entier de la solution mise en expérience, parce que 
cela importait peu, il me semble, pour le résultat 
que je voulais constater. Toutes les plantes furent 
mises dans les solutions le 28 juillet et retirées le (5 
août. 

Solutions de biarséniate de potasse. 

Quelques plantes d'avoineavecracineen graines, et 
de souci officinal (calendula officinalis) sans racines, 
mais aussi avec graines , furent immergées par les 
racines aux deux pouces de la tige (dans les plantes 
sans racines ) dans une dissolution de bi-arséniale 
de potasse. 

Atome. — L'absorption était évidente pour celte 
plante ; les parties les plus rapprochées du point 
d'immersion se trouvaient blanchies ; un épi , non 
développé, qui était resté engatné dans une feuille, 
était blanchi de même; il y avait des efflorescences 
salines dans les gaines formées par les feuilles au- 
tour de la tige. * 

Les graines, séparées de leurs bâles, et pulvérisées, 
donnaient une poussière blanche, d'une saveur for- 
tement Acre; soumise à l'action de l'eau distillée 

6. 
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froide , celle dernière fournit un liquide qui préci- 
pitait abondamment un rouge briqte, par la solution 
d'azotate d'argent. Ayant évaporé a siccité une au- 
tre partie de ce même liquide , je mêlai le résidu 
avec de la poudre de charbon et de l'acide borique, 
puis je chauffai le mélange dans un tube à réduction; 
j'obtins une grande quantité d'arsenic métallique. 

Je répétai les mêmes expériences sur les feuilles, 
les pédi celles , les tiges , les bâtes , j'obtins partout 
des résultats qui me prouvèrent l'absorption évidente 
et totale du sel vénéneux. 

L'absorption du poison par les soucis n'offrait 
pas de preuves physiques évidentes comme pour 
l'avoine; mais en soumettant les semences seules 
a l'action de l'eau distillée , j'obtins un liquide qui 
précipitait abondamment en rouge brique , par la 
dissolution d'azotate d'argent , etc. etc. Il est à 
remarquer que je n'opérai dans ce dernier cas que 
sur quelques centigrammes de graines. J'obtins en- 
core de l'arsenic en traitant les tiges , feuilles et 
(leurs , d'une manière convenable. 

Solution d'acide arsdnieux* 

Deux plantes d'avoine entières, avec graines , et 
deux plantes de cresson alénois, aussi en graines, 
furent plongées par les racines dans une solution 
d'acide arsénieux. 

Avoine. — l«es avoines n'offraient rien de re- 
marquable, et je ne constatai pas l'époque de leur 
mort. 

Les graines, séparées des bâles, furent traitées par 
l'eau distillée bouillante , aiguisée d'acide chlorhy- 
drique ; une partie de la solution filtrée fut intro- 
duite dans un appareil de Marsh en activité ; j'obtins 
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sur la capsule une quantité considérable de taches 
arsenicales ; celles-ci furent dissoutes par l'acide 
azotique ; la liqueur, évaporée à siccité , donna un 
résidu blanchâtre, qui, dissous par l'eau distillée, 

Srécipitait en rouge brique par quelques gouttes 
'azotate d'argent ammoniacal. 
Les mêmes expériences ayant été faites sur les 
bâlcs, les tiges, les feuilles et les pédicelles, avec 
les mêmes résultats , j'en conclus à l'absorption 
complète de la dissolution arsénieuse. 

Cresson» — Les plantes étaient devenues entière- 
ment blanches , à l'exception d'une partie des tiges, 
qui étaient restées vertes, sur une longueur de 
quatre centimètres, à partir des racines. 

Les graines, séparées de leurs enveloppes, furent 
bouillies avec de l'eau distillée, aiguisée d'acide 
chlorhydrique. Une partie de la liqueur filtrée fut 
introduite dans un appareil de Marsh en activité, où 
elle donna sur les capsules une énorme quantité de 
taches qui furent/econnues arsenicales par les procé- 
dés ordinaires. Le même résultat fut obtenu par 
la décoction des feuilles , des tiges et des rameaux , 
dans l'eau aiguisée d'acide. 

Solution de bi-cJdorure de mercure. 

Plusieurs plantes d'avoine, entières, furent intro- 
duites par les racines dans des fioles contenant une 
solution de bi-cblorure de mercure. 

Examinées au bout de quelques jours, les feuilles 
présentaient des points blanchâtres et efflorescents. 

Les graines furent traitées par l'eau distillée 
bouillante. La solution filtrée précipitait , en noir, 
par le sulfhydrate d'ammoniaque; en jaune rou- 
geâtre, par la potasse; en blanc, par l'ammoniaque 
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cuivre fui introduit dans la 
solution; il devint gris; frotté, il devint brillant , 
blanc d argent. Le précipité formé par la notasse 
fut recueilli sur un filtre, -séché et calciné dans un 
petit tube raalras, où il donna du mercure métalli- 
que. Je remarquerai ici que l'iodure de potassium 
précipitait en jaune la solution au lieu de donner un 
précipité rouge. 

Mêmes observations et résultats pour les pédicel- 
les, les tiges et les feuilles; la décoction obtenue 
par ces dernières précipitait en rouge par l'iodure 
de potassium. 

Solution de sulfate de cuivre. 

Deux plantes d'avoine sans racines avec semen- 
ces, un lupin, avec racines et fleurs, et une branche 
de vigne, garnie de ses feuilles et d'une grappe, de 
raisins verts, furent introduits dans une solution de 
sulfate de cuivre. 

Avoine. — Les plantes restèrent humides et fraî- 
ches plus longtemps que tous les autres végétaux 
en expérience. Elles avaient une .teinte verte qui 
n'était pas naturelle. Les ciseaux qui servirent à la 
diviser en morceaux se recouvrirent de cuivre mé- 
tallique. 

Les graines furent bouillies avec de Peau distillée. 
La solution filtrée se colorait en bleu par l'ammo- * 
maque; précipitait en rouge foncé parle cyano-fer- 
rure de potassium ; en bleu , très-abondant, par la 
potasse. 1 

Un barreau de fer décape, introduit dans la so- 
lution acidulée, se recouvrit instantanément de 
cuivre métallique. 

Même résultat pour les feuilles , liges et pédicel- 
les de la plante. 
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En regardant la section transversale des tiges , 
j'aperçus des points efflorescents , d'un bleu pâle. 

Lupin. — L'absorption était physiquement évi- 
dente pour cette plante. Des taches vertes efflores- 
centes se voyaient à l'insertion des pétioles et sur 
les feuilles ; en frottant un morceau de fer avec un 
fragment des parties supérieures de la tige , il y 
avait précipitation de cuivre. 

Vingt grammes de tiges, incinérées, ont donné 
vingt-cinq-centigrammes de cuivre métallique. Les 
fleurs et les feuilles m'ont aussi donné beaucoup de 
cuivre. 

Branche de vigne. — La branche est restée pen- 
dant quinze jours dans la solution métallique. Les 
feuilles furent incinérées dans un creuset ; le char- 
bon fut traité par l'acide azotique bouillant; la 
liqueur, étendue , fut filtrée , puis concentrée de 
nouveau , et neutralisée par la potasse. Traité par 
l'ammoniaque , ce liquide donnait un précipité vert 
bleuâtre ; par le cyano-ferrure de potassium, on ob- 
tenait un précipité bleu de cyano-ferrure de fer 
quand le liquide était acide, et rouge cramoisi, de 
cyano-ferrure de cuivre quand on y avait ajouté 
assez de potasse pour qu'un précipité commençât 
à se former. Une lame décapée de fer donnait de 
faibles traces de cuivre réduit. 

La grappe de raisin examinée delà même manière, 
ne donna aucune réaction qui pût y faire soup- 
çonner la présence du cuivre; quant aux tiges, elles 
contenaient une proportion du métal assez forte , 
pour que le charbon provenant de leur incinération 
colorât immédiatement et à froid l'acide azotique en 
bleu ; j'observerai ici que, malgré la grande quantité 
de cuivre contenu dans le charbon des tiges, la pré- 
sence de ce métal, dissous par l'acide azol que, était 
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souvent masquée aux réactifs, par suite du sel de fer 
qui se trouvait dans la liqueur. Ainsi, par le cyano- 
ferrure , l'on obtenait un précipité bleu qui empê- 
chait qu'on ne vit le précipité rouge formé simulta- 
nément» 

La branche de vigne est donc la seule plante dans 
laquelle le poison n'ait pas pénétré dans les fruits. 

Solution de persulfate de fer. 

Une plante d'avoine, avec racines et semences, et 
une de cresson alénois, aussi avec des fruits et raci- 
nes, furent plongées dans une solution de persulfate 
de fer. 

Avoine. — L'absoplion était encore évidente. La 
paille était colorée en brun noirâtre , et peut-être 
pourrait-on se servir de ce moyen de coloration 
dans les arts. 

Les graines, mises à bouillir avec de l'eau distillée, 
donnèrent une solution qui fut filtrée; elle précipi- 
tait abondamment en bleu par le cyano-ferrure de 
potassium ; en jaune rougealre par la potasse, en 
blanc par le chlorure de baryum. . 

Même résultat pour les tiges, feuilles et pédicelles. 

Cresson. — - Les tiges de celle plante sont aussi 
devenues brunes. La solution obtenue par les grai- 
nes , liges et feuilles , traitée par les réactifs ordi- 
naires, m'a montré évidemment l'absorption du sel 
ferrique, par toutes les parties du végétal. 

Solution de cyano-ferrure de potassium. 

Une plante entière de cresson , en graines , fut 
plongée par les racines dans une solution de cyano- 
ferrure de potassium. 

Les graines avec leurs enveloppes furent bouillies 
avec de Teau distillée. 
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La solution filtrée précipitait en bleu intense par 
le sulfate de peroxyde de fer ; en rouge cramoisi 
abondant par fa solution d'azotate de cuivre. 

Elle se comportait enfin, par ses réactions, comme 
le fait une solution concentrée de cyano-ferrure de 
potassium. 

Les graines seules, sans enveloppes, traitées de 
la même manière, donnèrent des précipités identi- 
ques, seulement moins intenses. 

J'obtins les mêmes résultats avec les feuilles et les 
tiges. 

Solution dacétate de plomb. 

Une plante de cresson, entière et en semences, fut 
plongée par les racines dans une solution d'acétate 
de plomb; les graines, séparées de leurs enveloppes, 
furent bouillies avec de Peau distillée ; la solution, 
filtrée , précipitait en noir par le sulfhydratc d'am- 
moniaque; en jaune intense, par la solution de 
bi-chromate de potasse ; la lame de zinc en préci- 
pitait du plomb métallique; l'acide sulfurique y for- 
mait un précipité blanc , accompagné de l'odeur 
acétique^ Les mêmes résultats furent obtenus pour 
les feuilles et les tiges. II est à remarquer que ces 
dernières étaient devenues entièrement blanches. 

Conclusions. 

Il résulte des expériences précédentes, qu'en 
plongeant une plante, avec ou sans racines, dans 
une solution d'un sel métallique quelconque, la 
plante pénètre également dans toutes les parties du 
végétal , même dans les graines. Une branche de 
vigne a seulement paru faire exception à cette règle 
générale, mais pour les fruits seulement. 



CHAPITRE. VII. 

9 ê 

Action de solutions métalliques servant à Var- 
rosement de graines semées, sur leur germi- 
nation. 

D'après les expériences rapportées au chapitre H 
de ce mémoire, qui montre l'action des poisons mé- 
talliques introduits dans la terre sur la germination, 
on pouvait facilement prévoir un mode d'action ana- 
logue de la part des mêmes substances dissoutes. 
J'ai fait à ce sujet les expériences-suivantes : 

Six carrés, de quatre décimètres de côté, furent 
ensemencés , les deux premiers avec du froment et 
de l'orge; le troisième et le quatrième, avec du 
cresson alénois et de l'orge, et enfin les deux der- 
niers, avec du froment et du cresson. 

Un jour après les semailles, j'arrosai les deux 
premiers carrés avec cent grammes d'eau tenant en 
dissolution vingt grammes de sulfate de cuivre; le 
troisième et le quatrième, avec cent grammes d'eau 
tenant en dissolution quinze grammes de bi-arsé- 
niate de potase, et enfin les cinquième et sixième 
carrés, avec quatre cents grammes d'eau, tenant en 
dissolution quinze grammes d'acide arsénieux. 

Parmi ces différentes graines, il n'y eut que celles 
arrosées par la solution de sulfate de cuivre qui 
germèrent et se développèrent. 

Ayant analysé séparément les différentes parties 
de ces plantes, aucune d'elles ne donna de traces de 
cuivre; j'ai pourtant opéré eu premier lieu sur en- 
viron cent grammes de feuilles d'avoine. 

Environ quarante grammes de graines de froment 
furent carbonisées dans un creuset ; le ebarbon re- 
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froidi fut décomposé par l'acide azotique dans une 
capsule de porcelaine, au bain de sable; tout l'acide 
fut ensuite chassé par la chaleur; au résidu fut 
ajouté de nouveau quelque peu d'acide étendu 
d'eau, puis je chauffai. La liqueur filtrée, neutra- 
lisée par la potasse, ne me donna aucune des réactions 
propres aux sels de cuivre. 

Conclusions générales» 

De toutes les expériences que je viens de rappor- 
ter, je crois qu'on peut tirer les conclusions géné- 
rales suivantes: 

1° Lorsqu'un composé métallique insoluble est 
introduit dans la terre, il ne parait pas empêcher la 
germination, et les plantes crûes dans les terrains 
contenant ces composés, n'en contiennent des 
quantités appréciables aux réactifs, que lorsqu'elles 
ont en quelque sorte une espèce d'affinité pour ces 
composés; ce que nous voyons avec l'hortensia et 
l'oxyde de fer. 

2° Si l'on introduit des composés solides, métal- 
liques et solubles, dans une terre ordinaire, que Ton 
y sème ensuite des graines diverses, la germination 
pourra être anéantie entièrement, si le composé est 
en assez grande quantité dans le sol, et partielle- 
ment, si cette quantité est faible comparée a rétendue 
du terrain. Dans ce dernier cas, aucune partie de la 
plante ne parait recéler quelques atomes du composé 
vénéneux ; en outre, certains composés solubles 
(métalliques) introduits dans la terre, s'y changent 
en composés insolubles; ils rentrent alors dans la 
règle énoncée plus haut. Les mêmes résultats pa- 
raissent être obtenus avec le composé sous forme 
solide, ou en dissolution dans l'eau ; le mélange 
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d'acide àrsénteux et de farine parait agir comme un 
composé insoluble, c'est à-dire qu'il n'empêche pas 
Je développement du végétal. 

5° Lorsqu'un composé vénéneux, métallique et 
insoluble, est introduit dans la ferre, au pied de 
végétaux développés, il ne parait leur nuire en au- 
cune manière, et ne pénètre dans aucune de leurs 
parties. (1) 

4° Si l'on verse au pied d'un végétal développé 
une solution métallique non susceptible d'être chan- 
gée en composé insoluble par son contact avec les 
éléments de la terre, la substance métallique est 
absorbée par toutes les parties du végétal, même 
parles graines, en grande abondance. 

5° En immergeant une plante entière, par la ra- 
cine ou l'extrémité de la tige, dans une solution 
métallique quelconque, la substance inorganique 
est absorbée par toutes les parties du végétal, et 
ainsi on la retrouve dans les graines. 

0° Lorsqu'on immerge pendant quelque temps 
différentes graines dans certaines solutions métalli- 
ques, quelques-unes de ces dernières, comme les 
solutions arsenicales, paraissent anéantir la faculté 
de germer ; d'autres, au contraire, comme celle de 
sulfate de cuivre, ne paraissent pas produire d'effet 
sensible, et, dans ce dernier cas, les plantes qui 
proviennent de ces graines ne contiennent pas de 
composé inorganique, en quantité appréciable aux 
réactifs les plus sensibles. 



(1) Observons que j*ai agi «or des plantes terrestres, dans 
un terrain sec, et à une époque où il pleut rarement, le 
mois de juillet. 
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{Note de routeur). Depuis la présentation de 
mon mémoire à r Académie, j'ai eu l'occasion de 
lire quelques faits qui se rapportent au sujet qui 
m'avait occupe, savoir : l'absorption des composés 
inorganiques par les plantes, et leur influence sur 
la végétation. Je vais donner quelques-unes de ces 
notes : 

II résulte d'expériences faites et recueillies par 
M. Chevallier, que tous les engrais et toutes les 
terres qui contiennent du salpêtre sont nuisibles au 
produit de la betterave, parce qu'ils lui fournissent 
un sel à la fois contraire à son organisme et à la 
qualité de sucre qu'on espère en obtenir. (Écho 
du Monde savant, 1836, page 147.) 

Depuis longtemps le docteur Daubeny s'était oc- 
cupé de rechercher jusqu'à quel point les plantes 
choisissent la nourriture que le hasard leur présente, 
sujet qui avait été traité avec peu de succès^par 
MM.Braconnot et Schrœder.M. Daubeny a reconnu 
que les plantes qui croissent au milieu du sulfate 
de strontiane, ne renfermaient pas dans leur centre 
de matière terreuse, à cause de l'insolubilité de la 
strontiane. Cette base ne se rencontrait pas non pins 
dans l'intérieur des plantes qui avaient crû dans la 
terre végétale, et qu'on avait arrosées avec du 
nitrate de strontiane. Les autres bases terrestres, 
au contraire, pénètrent souvent en grande quantité 
dans le tissu végétal : 1124 grammes de la semence 
du phaseolus muttiftorus renfermaient 106 gram- 
mes de matière terreuse. La silice est souvent très- 
abondante dans les plantes et surtout dans leur épi- 
derme. Celui du catamus rotang contient une 
telle quantité de silice, qu'il produit des étincelles 
avec l'acier. D'après les recherches de 31. Davy, 
l'écorce extérieure du chamœrops e&cetsa ren- 
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ferme 90 pour 109 de silice, le bambou, 71, 4, et 
nos graminées ordinaires, 5. 

Dernièrement encore, M. Daubeny a communiqué 
à l'Association britannique pour le progrès des scien- 
ces, quelques expériences qu'il a faites à Oxford/ 
relatives aux effets de l'arsenic sur la végétation, 
il avait été engagé à entreprendre ces expériences 
par une communication de M. Davies-Gilbert, 
qui annonçait que dans un district de Cornouailles, 
dont le sol contient une grande proportion d'arsenic, 
les seules plantes qui puissent croître étaient quel- 
ques légumineuses. L'analyse de ce terrain donnait 
80 pour 100 d'arsenic à l'état de sulfure; le reste 
était principalement de sulfure de fer et un peu de 
silice. Déjà le docteur Daubeny s'était assuré qu'une 
petite quantité d'arsenic sulfuré, mélangé au sol, 
ne produisait aucun résultat fâcheux sur le sina- 
pis alba, l'orge et la fève. L'insolubilité du sulftire 
peut, il est vrai, être regardée comme la cause de 
son peu d'action ; cependant, il est certain qu'une 
petite quantité peut être absorbée par l'eau, et cha- 
riée dans les racines des végétaux. Enfin, en arrosant 
des plantes avec une solution d'acide arsénieux, il 
a pu s'assurer qu'elles en absorbaient une certaine 
quantité, et plus qu'il ne le supposait d'abord. 
(Echo du Monde savant, 1856, page 168). 
. Le dernier numéro (octobre 1836) du Repertorio 
d 1 Agricollura contient un article curieux de 
M. Giovani Florio, sur faction de certains sets 
et de leurs composés sur la germination du fro- 
ment et du mats. 

Les agronomes ont souvent discuté la question 
de savoir si les sels, et principalement le chlorure 
de sodium, exercent ou non une action favorable 
sur la végétation. Les uns assurent que ce sel exerce 
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uue action puissante et profitable sur les végétaux ; 
Jes autres le nient , et quelques-uns disent qu'en 
petite quantité, il excite la végétation, mais qu'à 
plus forte dose il devient nuisible. Les anciens 
croyaient que la neige était favorable à la végétation, 
à cause du nitrate de polasse que Ton supposait 
y exister; mais Margraaf a démontré qu'elle n'en 
contient pas. Les modernes disent que c'est parce que 
la neige empêche un trop grand rayonnement et 
refroidissement du terrain, et par suite la destruc- 
tion des racines. 

Les expériences sur l'influence des sels ont donné 
des résultats divers. M. Florio, convaincu que si les 
sels agissent sur la végétation, ils doivent primiti- 
vement et principalement agir sur la germination, 
a eu soin d'écarter de ses expériences toutes les 
causes d'erreur, ll-a rempli d'un même terreau 
plusieurs petits vases qui ont été tenus à la même 
température, et disposés en plusieurs séries, et il 
y sema du froment et du maïs. Quelques vases fu- 
rent laissés sans mélange, pour terme de compa- 
raison; dans les autres, il mêla du sel marin en 
plus ou inoins grande proportion, ainsi que de la 
soude, de la potasse, du sel ammoniac et du sal- 
pêtre, et il observa que le sel marin empêchait la 
germination du froment et du maïs d'une manière 
complète; avec la soude quelques grains de froment 
germèrent seulement et donnèrent des plantes très- 
faibles; avec la polasse, au contraire, le froment et 
le maïs germèrent très-bien et donnèrent de très- 
belles plantes; le sel ammoniac empêcha toute ger- 
mination , et dans le terrain salpêtré il n'y eut que 
quelques grains de froment qui se développèrent. 

Si l'on arrose la terre dans laquelle fleurit une 
hyacinthe blanche , avec le suc de phytotocca de- 

6. 
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candra (l),on voit, au bout d'une ou de deux heu- 
res, les fleurs blanches prendre une couleur rouge ; 
elles se colorent ainsi devant nos yeux; cependant, à 
la lumière solaire , cette teinte disparaît après deux 
ou trois jours, et les pétales reprennent alors leur 
couleur primitive. Evidemment, le suc rouge a passé 
dans ton les les parties de la plante sans s'altérer 
chimiquement , et sans -nuire par sa présence, à la 
plante. Ainsi, on ne pourrait certes pas soutenir 
que ce suc ait été nécessaire à l'existence de la 
plante. L'état dans lequel on avait mis celle-ci n'é- 
tait pas durable , et dès que la fleur est redevenue 
incolore, le végétal a rejeté tous les principes de 
la matière colorante qu'on y avait introduite. Si un 
seul de ces principes avait pu servir aux besoins de 
la plante, elle l'aurait retenu seul, tout en sécrétant 
les autres qui étaient superflus. 

Le même cas doit absolument se présenter, si Pon 
arrose une plante avec une solution de chlorure de 
calcinus, de salpêtre, de nitrate de strontiane ; ces 
se's s'introduiront dans la plante , comme dans 
l'expérience précédente, et, en la brûlant immé- 
diatement après , on y retrouvera naturellement les 
bases de ces sels. Leur présence est alors purement 
fortuite, et l'on n'en pourrait pas inférer pour cela, 
que la prébenne d'autres bases y fût superflue. Par 
les belles expériences de Macaire Princep, on sait 
mie les plantes dont les racines sont maintenues, 
d'abord dans une solution étendue d'acétate de 
de plomb, et enfin dans de l'eau distillée , cèdent à 



(1) Biot., dans les comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, 1 er semestre 1837, p. 12. 
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celte dernière de l'acétate de plomb , ce qui prouve 
qu'elles rendent au sol où elles croissent ce dont 
elles n'ont pas besoin pour leur existence. 

Si l'on arrose avec une solution de nitrate de 
stronliane une plante qui est exposée à la fois à la 
lumière solaire, à la pluie et à l'atmosphère, le sel, 
qui est d'abord absorbé, est rejeté de nouveau parles 
racines ; toutes les fois qu'on mouille la terre , il s'y 
imbibe davantage, de sorte qu'à la fin la plante n'en 
contient plus du tout. (Liebig, Traité de Chimie 
organique. Introduction , page XCUI. ) 



Rapport de M* Martens , membre de V Académie 
royale des Sciences et Belles - Lettres de 
Bruxelles, sur le mémoire qui précède. 

L'auteur du mémoire portant pour épigraphe : 
« Les racines des plantes sont des filtres trop 
« serrés pour qu'elles puissent absorber cTau- 
«< très substances que des fluides, e/c.,» a exposé 
d'abord en détail l'état de la science sur l'absorption 
des substances métalliques et vénéneuses par les 
plantes. Passant de là à l'exposé de ses expériences, 
il nous apprend qu'ayant partagé le terrain d'un 
jardin en plusieurs carrés ou compartiments, il y a 
mélangé au sol, en diverses proportions, de l'acide 
arsénieux , du biarséniate de potasse et du sulfate 
de cuivre, et semé ensuite, dans ces terrains ainsi 
préparés, du froment, de l'orge, de l'avoine, du 
cresson alénois et des petits pois {pisum sativum £.). 
Au sujet de l'acide arsénieux, il a observé que si la 



- 68 - 

proportion môlée an sol était trop grande, la germi- 
nation était empêchée ; dans le cas contraire , elle 
avait lieu sans entraves , et les diverses parties des 
plantes qui crûrent dans ces terrains empoisonnés 
( tiges , feuilles , graines ) , ayant été séparément 
carbonisées par l'acide nitrique , ne fournirent à 
l'appareil de Marsh aucune trace d'arsenic. Nous 
remarquerons ici, en passant , que l'auteur ne pa- 
rait pas avoir débarrassé le résidu de la carbonisa- 
tion de ses plantes de l'acide nitrique employé, avant 
de l'introduire dans l'appareil de Marsh. Il aurait * 
dû neutraliser cet acide par la potasse pure , puis 
chasser ou déplacer l'acide nitrique par l'acide sul • 
furique pur ; car on sait que la présence de l'acide 
nitrique dans l'appareil de Marsh péut s'opposer au 
dégagementde l'hydrogène arséniqué, qui est promp- 
temenl oxydé ou décomposé sous l'influence de cet 
acide. 

L'addition du biarséniate de potasse au terrain 
s'est opposée à la germination des plantes et n'a ainsi 
rien offert de remarquable. 

Le sulfate de cuivre n'a pas entravé la végétation. 
Aussi l'auteur a-t-il reconnu qu'il était devenu inso- 
luble dans le sol auquel il l'avait mêlé , sans doute 
par l'influence décomposante du carbonate de chaux 
sur ce sel. L'auleur n'a pu découvrir des traces de 
matière cuivreuse dans les végétaux qui crûrent dans 
le sol auquel il avait mêlé le sulfate de cuivre ; mais 
les procédés d'analyse auxquels il a eu recours à 
cette occasion ne nous paraissant pas avoir été exé- 
cutés avec tout le soin nécessaire , il est permis de 
conserver quelque doute sur l'absence absolue du 
cuivre dans ces végétaux , eu égard aux résultais 
opposés de diverses expériences analogues faites 
par d'autres savants. Il parait, en effet, d'après ces 
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expériences, que les plantes qui ont crû dans un 
terrain cuivreux ou ferrugineux , contiennent tant 
soit peu de ces matières , qui peuvent y pénétrer 
soit à Tétat de carbonates dissous dans de l'eau 
chargée d'acide carbonique , soit à l'état d'oxydes 
dissous à l'aide de certains principes du terreau. 

L'auteur a constaté aussi qu'en introduisant dans 
le sol des boulettes faites avec un mélange d'acide 
arsénieux et de farine, comme le font souvent les 
cultivateurs, on n'entrave aucunement ni la germi- 
nation, ni la végétation, et on ne trouve poinld'ar- 
senic dans les plantes qui ont crû dans ce sol, quoique 
le poison se retrouve dans la terre, à l'état soluble, 
plusieurs mois après son introduction. 

L'introduction dans le sol soit d'acide arsénieux, 
soit de biarséniate de potasse en poudre au pied du 
froment et du cresson alénois en pleine végétation, 
n'a pas non plus fait souffrir ces plantes, et les pot- 
sons n'ont point été absorbés par elles. Il n'en a pas 
été de même lorsqu'on a arrosé les plantes avec une 
solution arsenicale. Une plante vigoureuse de re- 
nouée orientale (Polygonum orientale), en pleine 
floraison , ayant été arrosée avec une solution de 
bi-arséniate de potasse, périt au bout de 24 heures, 
et l'auteur réussit à découvrir manifestement la pré* 
sence de l'arsenic, non-seulement dans les tiges et 
les feuilles, mais même dans les graines du végétal. 
Il parait donc que les poisons métalliques peuvent 
pénétrer jusque clans les graines des végétaux , au 
moins clans certaines circonstances , ce dont il était 
permis de clouter jusqu'ici. 

L'auteur a observé que l'on ne peut pas faire péné- 
trer dans les végétaux , par le moyen des arrose- 
ments. des solutions de sels métalliques qui ont la 
propriété d'èlre décomposés et rendus insolubles par 
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le sol sur lequel on opère, tels que le sulfate de cui- 
vre, l'acétate de plomb, etc. 

H a examiné ensuite l'action des composés mé- 
talliques dissous sur les végétaux entiers plongés 
avec leurs racines dans ces dissolutions, et il a ob- 
servé que. dans ce cas, ie composé métallique péné- 
trait dans toutes les parties du végétal, et même dans 
les graines des céréales , dont il l'a extrait â l'aide 
. d'une simple ébullition des graines dans l'eau bouil- 
lante. L'auteur a constaté ainsi la pénétration dans 
toutes les parties des plantes, des solutions debi*ar- 
séniate de potasse, d'acide arsénieux, de bi-chlorure 
de mercure, de sulfate de cuivre , de persulfatc de 
fer, de ferro-cyanure de potassium et d'acétate de 
plomb. 

D'après les résultats des expériences de l'auteur, 
on est tenté de croire qu'il n'y a pas de danger à 
craindre pour la santé publique, de la pratique suivie 
par beaucoup de cultivateurs de répandre dans les 
champs de l'acide arsénieux pour la destruction des 
animaux nuisibles aux récolles ; car ce poison, lors 
même qu'il se dissoudrait par l'eau du sol, ne parait 
pas pouvoir pénétrer en quantité sensible dans les 
plantes sans arrêter leur végétation et empêcher 
ainsi la maturation des graines. Toutefois nous 
regrettons de devoir avouer que les expériences de 
l'auteur ne nous paraissent pas avoir été assez nom- 
breuses, ni faites toujours avec assez de précautions 
et dans des circonstances assez diversifiées pour 
écarter tous les doutes sur l'exactitude des conclu- 
sions qu'il a déduites de ses travaux ; mais tel qu'il 
est, son mémoire ne répand pas moins beaucoup de 
jour sur la solution de la question qui avait été 
proposée par l'Académie, et quoique la question, a 
notre avis, n'ait pas été parfaitement résolue, il est 
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cependant permis de croire , d'après le travail de 
l'auteur, que la pratique usitée dans les campagnes 
de répandre souvent de l'acide arsénieux dans les 
sols où Ton cultive des céréales, ne saurait inspirer 
de crainte sérieuse pour la santé publique. En con- 
séquence, nous avons l'honneur de proposer à l'Aca- 
démie qu'elle veuille bien accorder à l'auteur la 
médaille d'argent. Nous ne croyons pas devoir de- 
mander l'impression du mémoire , parce que nous 
avons pris soin de consigner dans ce rapport tout ce 
que le travail de l'auteur renferme de vraiment neuf 
ou utile ; de sorte que la publication du rapport, si 
elle a lieu, ne peut manquer de rendre l'impression 
du mémoire inutile. 

J'ajouterai encore ici que, pour contrôler les ré- 
sultats des travaux dè l'auteur, j'ai arrosé diverses 
plantes en pots, telles qu'un jeune oranger, un 
pclargonium capitatum, un cactus speciosus. 
avec une forte solution d'acide arsénieux; au bout 
de 8 à 10 jours d'arrosements soutenus, ces plantes 
ont péri. Je pensais que l'acide arsénieux aurait pé- 
nétré dans les tiges et les feuilles de ces plantes , 
qui étaient devenues jaunes et flétries ; mais l'ana- 
lyse ne m'y a pas fait découvrir la moindre trace de 
poison, quoique faite avec tous les soins possibles. 
Jai coupé en menus morceaux les tigies et les feuil- 
les et les ai laissé macérer pendant plusieurs heures 
à une température voisine de 100°, avec une très- 
faible solution de potasse caustique. Le liquide filtré, 
sursaturé par l'acide chlorhydrique, a été soumis à 
un courant d'hydrogène sulfuré, qui n'en a séparé 
rien d'arsenical. Evaporé ensuite jusqu'à siccilé et 
carbonisé par l'acide nitrique, il n'a encore fourni 
aucun atome d'arsenic à l'aide de l'appareil de 
Marsh. Enfin, la partie insoluble des tiges et des 



— 7t - 

feuilles de nos plantes, ayant été carbonisée par 
l'acide nitrique, n'a pas donné non plus la moindre 
Irace d'arsenic appréciable par l'appareil de Marsb. 
D'où nous devons conclure que l'acide arsénieux 
employé en solution peut tuer les plantes sans pé- 
nétrer dans leur tige. Probablement que, dans ce 
cas, il ne fait que pénétrer dans la racine ou dans les 
extrémités radiculaires delà plante, en allère les 
fonctions ou l'organisation et entraîne ainsi la mort 
du végétal. 



Rapport de M. De Hemptinne. 

Le rapporteur, mon honorable collègue M. îlar- 
lens, vous ayant rendu compte du mérite des deux 
mémoires présentes à l'académie , sur l'absorption 
des poisons par les végétaux, je me bornerai à vous 
faire connaître les expériences que j'ai faites sur 
le même sujet, dans le but de comparer mes résul- 
tats à ceux des auteurs qui se présenteraient au 
concours. 

Dans la note que j'ai eu Tbouneur de lire, Tannée 
dernière, à l'Académie, je disais que j'avais disposé 
dans un jardin ouvert et aéré comme un champ, un 
terrain où j'avais répandu, par mètre carré, 250 
grammes d'acide arsénieux en poudre, et que j'y 
avais fait semer et cultiver, dans la saison conve- 
nable, du froment, de l'avoine, des carottes et des 
I oraraes de terre; que tous ces végétaux avaient 
bien levé et étaient parvenus a leur maturité sans 
avoir présenté rien de particulier pendant leur 
croissance; que j'avais soumis les diverses parties 
de ces plantes aux procédés ordinaires d'analyse, et 
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que je n'avais pu y découvrir la moindre trace d'ar- 
senic. 

La même question ayant été remise Tannée der- 
nière au concours, j'ai continué mes expériences,et 
j'ai obtenu les mêmes résultats. 

Ayant analysé, six mois après la récolle, la terre 
qui avait servi h la culture des végétaux que j'avais 
semés , j'y ai encore retrouvé une assez grande 
quantité d'acide arsénieux, quoique le jardin où ces 
expériences avaient été faites eût été couvert d'eau, 
cet hiver, pendant environ quinze jours. 

11 résulte donc de nos recherches , que des plan- 
tes semées dans un terrain contenant une assez 
forte proportion d'acide arsénieux en poudre, n'ab- 
sorbent pas ce composé vénéneux. 

Comme on pourrait croire , d'après cela, que l'a- 
cadémie approuve l'emploi de l'arsenic dans l'a- 
griculture , je pense qu'on ne saurait trop haute- 
ment recommander , au contraire , de bannir de 
toutes les opérations de l'industrie agricole et même 
de l'industrie manufacturière et de l'économie do- 
mestique, l'usage de ce poison dangereux. 

Pour mes conclusions , j'adhère à l'avis du rap- 
porteur sur la distinction à accorder aux auteurs 
des deux mémoires présentés sur celte question au 
concours. 

( Répert. belge de Pharmacie, juillet.) 
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